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DESCRIPCION
Disefio piloto hibrido para comunicacion de baja latencia
REFERENCIAS CRUZADAS
ANTECEDENTES
CAMPO DE LA DIVULGACION

[0001] Lo siguiente se refiere en general a la comunicacion inalambrica, y méas especificamente al disefio piloto
hibrido para comunicacién de baja latencia.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente desplegados para proporcionar varios
tipos de contenido de comunicacion, tal como voz, video, datos en paquetes, mensajeria, difusion, etc. Estos
sistemas pueden ser sistemas de acceso miltiple capaces de soportar comunicacion con multiples usuarios
compartiendo los recursos del sistema disponibles (por ejemplo, tiempo, frecuencia y potencia). Entre los ejemplos
de dichos sistemas de acceso multiple se incluyen sistemas de acceso multiple por division de cédigo (CDMA),
sistemas de acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia
(FDMA) y sistemas de acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA) (p. €j., un sistema de
evolucion a largo plazo (LTE)).

[0003] A modo de ejemplo, un sistema de comunicacion inaldmbrica de acceso mdltiple puede incluir un cierto
namero de estaciones base, dando soporte cada una de ellas simultdneamente a la comunicacion para multiples
dispositivos de comunicacion, conocidos de otro modo como equipos de usuario (UE). Una estacion base puede
comunicarse con los dispositivos de comunicacion en los canales de enlace descendente (por ejemplo, para
transmisiones desde una estacién base a un UE) y canales de enlace ascendente (por ejemplo, para transmisiones
desde un UE a una estacion base).

[0004] En algunos sistemas inalambricos, el trafico puede incluir una estructura de trama de baja latencia que
puede ser sensible a las fluctuaciones instantaneas en la calidad del canal (por ejemplo, por interferencia o ruido).
En tales casos, los pilotos periédicos ampliamente espaciados pueden no caracterizar suficientemente un canal
(por ejemplo, pueden no ser adecuados para la estimacion de canal instantanea para la desmodulacion). Sin
embargo, los pilotos periddicos densamente espaciados pueden dar como resultado una sobrecarga significativa.

[0005] El documento US 2014/0153669 Al divulga un aparato de comunicacion inalambrica y un procedimiento
de comunicacidn inalambrica en el que incluso cuando la cantidad de datos de retardo permisible es pequefia, se
puede satisfacer el retardo permisible de los mismos. Una parte determinante del tipo de datos determina si se
debe permitir o no el retardo de los datos de transporte o la informacion de control. Una parte de control de insercion
de la sefial piloto decide, basandose en la informacion del intervalo de insercién del piloto y la informacion de
retardo permisible, que una sefial piloto se coloca adyacente a los datos que no pueden retardar. Una parte de
multiplexacién multiplexa datos de transporte codificados y modulados con la sefial piloto generada por una parte
generadora de sefial piloto de tal manera que se realiza la colocacién decidida por la parte de control de insercion
de la sefial piloto.

[0006] EI documento US 8,238,931 B1 describe un procedimiento y un sistema para el ajuste dindmico de la
activacion piloto auxiliar del piloto basada en la latencia. En un modo de realizacion de ejemplo, un AT que participa
en una comunicacion de datos que requiere baja latencia transmitira su piloto auxiliar incondicionalmente y sin
tener en cuenta los tamarfios de carga util de los paquetes que transmite. Por lo tanto, el AT no utilizara una
comparacion del tamafio del paquete de carga Gtil con un tamafio de paquete de umbral al determinar si transmitir
su piloto auxiliar. En lugar de eso, el AT comenzara a transmitir su piloto auxiliar tras una determinacién de que
est4 activado o se activard o ha comenzado a participar en una comunicacion que requiere baja latencia. Al mismo
tiempo, un AT que se involucra en la comunicacién de datos que no requiere baja latencia ventajosamente activara
su piloto auxiliar de forma menos agresiva en respuesta a una instruccion de la estacion base para hacerlo.

SUMARIO

[0007] La invencion se expone en las reivindicaciones adjuntas. Las referencias a modos de realizacion en la
descripcion que caen fuera del alcance de las reivindicaciones adjuntas deben entenderse como meros ejemplos
que son Utiles para comprender la invencién. La presente divulgacion puede referirse en general a sistemas de
comunicacion inalambrica, y mas particularmente a sistemas, procedimientos o aparatos mejorados para el disefio
piloto hibrido para comunicaciones de baja latencia. Una estacion base puede seleccionar una configuracion piloto
hibrida que incluya un piloto periddico relativamente escaso y un piloto denso integrado en uno o mas simbolos de
una rafaga de baja latencia. Un equipo de usuario (UE) puede generar una estimacion del canal media estadistico
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a largo plazo (o estadisticas a largo plazo del canal, como el perfil de retardo de potencia del canal (PDP), el centro
de masa, el patrén de interferencia, etc.) basado en el piloto periddico y una estimacion de canal instantanea (por
ejemplo, para desmodulacién) basada en el piloto denso integrado en la rafaga de baja latencia. EI UE puede
refinar la estimacion de canal instantanea (es decir, realizar una limpieza de canal de dominio de tiempo o el uso
de ventanas basado en un PDP de canal a largo plazo) mediante la conversién de un canal de control integrado
con la rafaga. En algunos casos, la estacion base puede integrar los pilotos densos en el primer simbolo de una
rafaga y transmitir los simbolos subsiguientes de baja latencia con un piloto de densidad reducida (o sin tonos
piloto).

[0008] Se describe un procedimiento de comunicacién inalambrica en un UE. El procedimiento puede incluir
recibir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmisién piloto
periddica, y recibir una rafaga de baja latencia que comprende un segundo conjunto integrado de sefiales piloto
basadas al menos en parte en una configuraciéon de transmision piloto de rafaga, en el que la configuracion de
transmisioén piloto de rafaga es diferente de la configuracién de transmision piloto periddica.

[0009] Se describe un aparato de comunicacién inalambrica en un UE. El aparato puede incluir medios para
recibir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmisién piloto
periddica, y medios para recibir una rafaga de baja latencia que comprende un segundo conjunto integrado de
sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que la
configuracion de transmision piloto de rafaga es diferente de la configuracion de transmision piloto periddica.

[0010] Se describe otro aparato para comunicacidon inalambrica en un UE. El aparato puede incluir un
procesador, una memoria en comunicacion electrénica con el procesador e instrucciones almacenadas en la
memoria, en el que las instrucciones son ejecutables por el procesador para recibir un primer conjunto de sefiales
piloto basadas al menos en parte en una configuracién de transmisién piloto periddica. y recibir una rafaga de baja
latencia que comprende un segundo conjunto integrado de sefiales piloto basadas al menos en parte en una
configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que la configuracion de transmision piloto de rafaga es diferente
de la configuracion de transmision piloto periédica.

[0011] Se describe un cédigo de almacenamiento de medio legible por ordenador no transitorio para la
comunicacion inalambrica en un UE. El cddigo puede incluir instrucciones ejecutables para recibir un primer
conjunto de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto periédica, y recibir
una rafaga de baja latencia que comprende un segundo conjunto integrado de sefiales piloto basadas al menos en
parte en una configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que la configuracién de transmision piloto de
rafaga es diferente de la configuracién de transmision piloto periddica.

[0012] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios descritos
anteriormente pueden incluir ademas la generacién de una estimacion de canal a largo plazo basada al menos en
parte en el primer conjunto de sefiales piloto. De forma adicional o alternativa, algunos ejemplos pueden incluir la
generacion de una estimacion de canal instantanea basada al menos en parte en el segundo conjunto de sefales
piloto.

[0013] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios descritos
anteriormente pueden incluir ademas la desmodulacion de la rafaga de baja latencia utilizando la estimacién de
canal alargo plazo y la estimacion de canal instantanea. De forma adicional o alternativa, algunos ejemplos pueden
incluir transmitir un mensaje de informacién de estado del canal a una estacion base basandose en la estimacion
del canal a largo plazo.

[0014] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios descritos
anteriormente pueden incluir ademas la actualizacion de un bucle de seguimiento basado al menos en parte en la
estimacion del canal a largo plazo. De forma adicional o alternativa, en algunos ejemplos, la rafaga de baja latencia
comprende una o mas transmisiones de canal de control.

[0015] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios descritos
anteriormente pueden incluir ademas la conversion de una o més transmisiones del canal de control en datos piloto
para la desmodulacion de la r&faga de baja latencia. De forma adicional o alternativa, algunos ejemplos pueden
incluir refinar una estimacion de canal basada en el canal de control convertido.

[0016] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios descritos
anteriormente pueden incluir ademas recibir una rafaga de baja latencia subsiguiente sin pilotos basada en una
configuracion de transmision de rafaga subsiguiente. De forma adicional o alternativa, en algunos ejemplos, la
configuracion de transmision piloto de rafaga comprende un conjunto de sefiales piloto integradas basadas en una
transmisién de rango uno.

[0017] En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios
descritos anteriormente, la configuracion de transmision piloto de rafaga comprende un conjunto de sefiales piloto
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integradas basadas en una transmision de rango dos. De forma adicional o alternativa, en algunos ejemplos, la
configuracion de transmision piloto de rafaga comprende una densidad piloto mas alta que la configuracion de
transmision piloto periodica.

[0018] En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios
descritos anteriormente, el segundo conjunto integrado de sefiales piloto son sefiales piloto de desmodulacién.

[0019] Se describe un procedimiento de comunicacion inalambrica en la estacion base. El procedimiento puede
incluir transmitir un primer conjunto de sefales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de
transmisién piloto periddica, integrando un segundo conjunto de sefiales piloto en una rafaga de baja latencia
basada al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que la configuraciéon de
transmisién piloto de rafaga es diferente de la configuracion de transmision piloto periédica, y la transmision de la
rafaga de baja latencia que comprende el segundo conjunto integrado de sefiales piloto.

[0020] Se describe un aparato para comunicaciones inalambricas en una estacion base. El aparato puede incluir
medios para transmitir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuraciéon de
transmisién piloto periddica, medios para integrar un segundo conjunto de sefiales piloto en una rafaga de baja
latencia basada al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que la configuracion
de transmision piloto de rafaga es diferente de la configuracién de transmision piloto periddica, y medios para
transmitir la rafaga de baja latencia que comprende el segundo conjunto integrado de sefiales piloto.

[0021] Se describe un aparato adicional para comunicaciones inaldmbricas en una estacion base. El aparato
puede incluir un procesador, una memoria en comunicacion electronica con el procesador e instrucciones
almacenadas en la memoria, en el que las instrucciones son ejecutables por el procesador para transmitir un primer
conjunto de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto periodica. integrar
un segundo conjunto de sefiales piloto en una rafaga de baja latencia basada, al menos en parte, en una
configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que la configuracion de transmision piloto de rafaga es diferente
a la configuracion de transmision piloto periédica, y transmitir la r&faga de baja latencia que comprende el segundo
conjunto integrado de sefiales piloto.

[0022] Se describe un cédigo de almacenamiento de medios legible por ordenador no transitorio para la
comunicacioén inaldmbrica en una estacion base. El cédigo puede incluir instrucciones ejecutables para transmitir
un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto
periddica, integrar un segundo conjunto de sefiales piloto en una rafaga de baja latencia basada al menos en parte
en una configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que la configuracion de transmisién piloto de rafaga es
diferente de la configuracion de transmision piloto periddica, y transmitir la r&faga de baja latencia que comprende
el segundo conjunto integrado de sefales piloto.

[0023] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios descritos
anteriormente pueden incluir ademas la seleccion de la configuracion de transmision piloto de rafaga para que
comprenda una densidad piloto mas alta que la configuracion de transmision piloto periddica. De forma adicional
o alternativa, algunos ejemplos pueden incluir seleccionar la configuracion de transmision piloto de rafaga para
comprender un conjunto de sefiales piloto integradas en un simbolo de datos con una densidad de tono en un
dominio de frecuencia correspondiente a un perfil de retardo de potencia de canal (PDP) de la rafaga de baja
latencia para un esquema de transmision de rango uno.

[0024] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios descritos
anteriormente pueden incluir ademas la seleccion de la configuracion de transmision piloto de rafaga para que
comprenda un conjunto de sefiales piloto integradas en un simbolo de datos con una densidad de tono en un
dominio de frecuencia correspondiente a un canal PDP de la rafaga de baja latencia para un esquema de
transmisién de rango dos. De forma adicional o alternativa, algunos ejemplos pueden incluir transmitir una rafaga
de baja latencia subsiguiente sin un conjunto de sefiales piloto basadas en una configuracién de transmision piloto
de rafaga posterior.

[0025] En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o medios legibles por ordenador no transitorios
descritos anteriormente, la rafaga de baja latencia comprende una o0 mas transmisiones de canal de control. De
forma adicional o alternativa, en algunos ejemplos, el segundo conjunto integrado de sefiales piloto son sefiales
piloto de desmodulacion.

[0026] Lo precedente ha eshozado, en términos generales, las caracteristicas y las ventajas técnicas de ejemplos
de acuerdo con la divulgacion, con el fin de que pueda entenderse mejor la siguiente descripcion detallada. A
continuacién se describiran caracteristicas y ventajas adicionales. La concepcion y los ejemplos especificos
divulgados se pueden utilizar inmediatamente como base para modificar o disefiar otras estructuras para llevar a
cabo los mismos fines de la presente divulgaciéon. Dichas estructuras equivalentes no se apartan del alcance de
las reivindicaciones adjuntas. Las caracteristicas de los conceptos divulgados en el presente documento, tanto en
cuanto a su organizacion como a su procedimiento de funcionamiento, junto con las ventajas asociadas, se
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comprenderan mejor a partir de la siguiente descripcién cuando se consideren en relacion con las FIGs. adjuntas.
Cada una de las FIGs. se proporciona solo con fines de ilustracion y descripcién, y no como una definicién de los
limites de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0027] Puede obtenerse una comprension adicional de la naturaleza y las ventajas de la presente divulgacién
por referencia a los siguientes dibujos. En las FIGs. adjuntas, componentes o caracteristicas similares pueden
tener la misma etiqueta de referencia. Ademas, se pueden distinguir diversos componentes del mismo tipo
afiadiendo a la etiqueta de referencia un guion y una segunda etiqueta que distinga entre los componentes
similares. Si solo se utiliza la primera etiqueta de referencia en la memoria descriptiva, la descripciéon se puede
aplicar a uno cualquiera de los componentes similares que tenga la misma primera etiqueta de referencia,
independientemente de la segunda etiqueta de referencia.

La FIG. 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacién inaldambrica para disefio piloto hibrido para
comunicacion de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 2 ilustra un ejemplo de un subsistema de comunicacién inalambrica para el disefio piloto hibrido para
comunicaciones de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 3A ilustra un ejemplo de una estructura de transmision para el disefio piloto hibrido para comunicacion
de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 3B ilustra un ejemplo de una estructura de transmision para el disefio piloto hibrido para comunicacién
de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 4 ilustra un ejemplo de un flujo de proceso para el disefio piloto hibrido para comunicacion de baja
latencia, de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 5 ilustra un ejemplo de una estructura de rafaga de baja latencia para el disefio piloto hibrido para
comunicacion de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 6 muestra un diagrama de blogues de un equipo de usuario (UE) configurado para disefio piloto hibrido
para comunicacion de baja latencia, de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 7 muestra un diagrama de blogues de un UE configurado para disefio piloto hibrido para comunicacion
de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 8 muestra un diagrama de bloques de un médulo piloto hibrido configurado para el disefio piloto hibrido
para comunicacion de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 9 ilustra un diagrama de bloques de un sistema que incluye un UE configurado disefio piloto hibrido
para comunicacion de baja latencia, de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 10 muestra un diagrama de bloques de una estacién base configurada para disefio piloto hibrido para
comunicacién de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 11 muestra un diagrama de bloques de un mddulo piloto hibrido de estacién base configurado para el
disefio piloto hibrido para comunicacion de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion;

la FIG. 12 muestra un diagrama de bloques de una estacion base configurada para disefio piloto hibrido para
comunicacién de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 13 ilustra un diagrama de bloques de un sistema que incluye una estacion base configurada para el
disefio piloto hibrido para comunicaciéon de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente
divulgacion;

la FIG. 14 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para disefio piloto hibrido para
comunicacioén de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 15 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para disefio piloto hibrido para
comunicacion de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 16 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para disefio piloto hibrido para
comunicacioén de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;
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la FIG. 17 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para disefio piloto hibrido para
comunicacioén de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 18 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para disefio piloto hibrido para
comunicacién de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion; y

la FIG. 19 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para disefio piloto hibrido para
comunicacion de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0028] Las caracteristicas descritas en general se refieren a sistemas, procedimientos o aparatos mejorados
para el disefio piloto hibrido para comunicacion de baja latencia. En algunos sistemas de comunicacion
inaldambrica, se puede usar un sistema piloto periédico para adquirir estimaciones de canal. Sin embargo, para
algunas aplicaciones (por ejemplo, trafico de rafagas impredecible o de baja latencia), la transmisién periédica
puede no caracterizar suficientemente un canal para la desmodulacién. Por lo tanto, un sistema inalambrico puede
emplear una estructura piloto hibrida (p. ej., utilizando tanto pilotos periédicos como pilotos integrados). Por
consiguiente, las estadisticas de canal a largo plazo pueden ser rastreadas por pilotos periddicos y pueden
realizarse estimaciones de canal instantadneas con pilotos integrados (por ejemplo, pilotos de rafagas) y sefiales
de control.

[0029] Una configuracion piloto de rafaga puede adquirir una estimacién de canal instantdnea utilizando pilotos
de desmodulacion integrados en datos de baja latencia. Este esquema de disefio puede reducir la sobrecarga
periddica del piloto y puede dar como resultado una disminucion de la sefializacion periddica con respecto a los
pilotos integrados. La calidad de la estimacién de canal instantdnea se puede mejorar aiin mas mediante la
conversion de sefiales de control integradas, que pueden estar asociadas con datos de baja latencia, en pilotos
después de que se haya procesado la informacidn de control. La configuracion también puede adaptarse utilizando
pilotos de sefial de referencia de desmodulacion de banda ancha (WB DMRS) para obtener estimaciones de canal
instantaneas para comunicaciones que utilizan multiples antenas de transmisién y formacién de haces. Se puede
utilizar un piloto periddico para capturar estimaciones de parametros a largo plazo (por ejemplo, perfil de retardo
de potencia (PDP), centro de masa (COM), estimacion de interferencia, etc.) y, por lo tanto, mejorar la estimacion
del canal para desmodulacion de baja latencia. El uso de pilotos periédicos también puede proporcionar
retroalimentacion del estado del canal para determinar la calidad del canal, la velocidad de datos y el rango para
el UE. En algunos ejemplos, se pueden usar pilotos periddicos para el ciclo de seguimiento, y se puede enviar un
piloto de sefial de referencia de desmodulacion (DMRS) periddicamente para arrancar la estimacion de canal del
piloto integrado.

[0030] Tanto los pilotos periédicos como los pilotos integrados pueden procesarse conjuntamente para
proporcionar una estimacion de canal; los pilotos de desmodulacién de baja latencia pueden capturar la realizacién
instantanea del canal, mientras que los pilotos periédicos pueden proporcionar estadisticas a largo plazo que se
utilizan para mejorar la calidad general de la estimacion del canal. En algunos ejemplos, la estructura piloto hibrida
puede usarse para desarrollar estimaciones de interferencia. Por ejemplo, los pilotos de desmodulacion/control de
baja latencia pueden capturar caracteristicas de interferencia instantdneas, mientras que los pilotos periédicos se
pueden usar para caracterizar los patrones de interferencia a largo plazo. La estimacién de la interferencia
instantanea se puede clasificar de acuerdo con diferentes grupos de interferencia a largo plazo.

[0031] La siguiente descripcién proporciona ejemplos, y no es limitadora en cuanto al alcance, la aplicabilidad o
los ejemplos expuestos en las reivindicaciones. Se pueden hacer cambios en la funcién y disposicion de los
elementos analizados sin alejarse del alcance de la divulgacion. Diversos ejemplos pueden omitir, sustituir o afiadir
diversos procedimientos o componentes segun resulte adecuado. Por ejemplo, los procedimientos descritos se
pueden realizar en un orden diferente al descrito, y se pueden afiadir, omitir o combinar diversos pasos. Ademas,
las caracteristicas descritas con respecto a determinados ejemplos se pueden combinar en otros ejemplos.

[0032] La FIG. 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica 100 de acuerdo con diversos
aspectos de la presente divulgacion. El sistema 100 incluye estaciones base 105, al menos un UE 115 y una red
central 130. La red central 130 puede proporcionar autentificacion de usuario, autorizacién de acceso, seguimiento,
conectividad del protocolo de Internet (IP) y otras funciones de acceso, encaminamiento o movilidad. Las
estaciones base 105 interactian con la red central 130 a través de los enlaces de retorno 132 (por ejemplo, S1,
etc.). Las estaciones base 105 pueden realizar la configuracién y planificacion de radio para la comunicacion con
los UE 115, o pueden funcionar bajo el control de un controlador de estacion base (no mostrado). En algunos
ejemplos, las estaciones base 105 se pueden comunicarse, ya sea directa o indirectamente (por ejemplo, mediante
la red central 130), entre si a través de los enlaces de retorno 134 (por ejemplo, X1, etc.), que pueden ser enlaces
de comunicacion por cable o inalambrica.
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[0033] Las estaciones base 105 se pueden comunicarse de forma inalambrica con los UE 115 a través de una o
mas antenas de estacién base. Cada una de las estaciones base 105 puede proporcionar cobertura de
comunicacién para una respectiva area de cobertura geografica 110. En algunos ejemplos, las estaciones base
105 se pueden denominar estacion transceptora base, estaciéon base de radio, punto de acceso, transceptor de
radio, NodoB, eNodoB (eNB), NodoB doméstico, eNodoB doméstico o con alguna otra terminologia adecuada. El
area de cobertura geogréafica 110 para una estacion base 105 se puede dividir en sectores que constituyen solo
una parte del area de cobertura (no mostrada). El sistema de comunicacién inaldmbrica 100 puede incluir
estaciones base 105 de diferentes tipos (por ejemplo, estaciones base de macro-células o células pequefias).
Puede haber areas de cobertura superpuestas 110 para diferentes tecnologias.

[0034] En algunos ejemplos, el sistema de comunicacién inaldmbrica 100 es una red de Evolucion a Largo Plazo
(LTE)/LTE-Advanced (LTE-A). En redes de LTE/LTE-A, el término nodo B evolucionado (eNB) se puede usar en
general para describir las estaciones base 105, mientras que el término UE se puede usar en general para describir
los UE 115. El sistema de comunicacion inaldmbrica 100 puede ser una red LTE/LTE-A heterogénea en la que
diferentes tipos de eNBs proporcionan cobertura para diversas regiones geograficas. Por ejemplo, cada eNB o
estacion base 105 puede proporcionar cobertura de comunicacion para una macro-célula, una célula pequefa u
otros tipos de célula. El término "célula" es un término del 3GPP que se puede usar para describir una estacién
base, una portadora o portadora componente asociada a una estacion base, o un area de cobertura (por ejemplo,
sector, etc.) de una portadora o estacion base, dependiendo del contexto.

[0035] Una macro-célula cubre en general un &rea geogréfica relativamente grande (por ejemplo, de varios
kilbmetros de radio) y puede permitir el acceso sin restricciones por parte de los UE 115 con suscripciones de
servicio con el proveedor de red. Una célula pequefia es una estacion base de menor potencia, en comparacién
con una macro-célula, que puede funcionar en bandas de frecuencia iguales o diferentes (por ejemplo, con licencia,
sin licencia, etc.) que las macro-células. Las células pequefias pueden incluir pico células, femto células y micro-
células, de acuerdo con varios ejemplos. Una pico célula puede abarcar, por ejemplo, un area geografica pequefia
y puede permitir el acceso sin restricciones mediante los UE 115 con abonos de servicio con el proveedor de red.
Una femto-célula también puede abarcar un area geografica pequefia (por ejemplo, un hogar) y puede proporcionar
acceso restringido por parte de los UE 115 que tengan una asociacion con la femto-célula (por ejemplo, los UE
115 en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE 115 para usuarios en el hogar y similares). Un eNB para una
macrocélula puede denominarse macroeNB. Un eNB para una célula pequefia puede denominarse un eNB de
célula pequefia, un pico eNB, un femto eNB o un eNB doméstico. Un eNB puede soportar una o mdltiples (por
ejemplo, dos, tres, cuatro, etc.) células (p. ej. portadoras de componentes).

[0036] El sistema de comunicacion inalambrica 100 puede dar soporte al funcionamiento sincrono o asincrono.
En el funcionamiento sincrono, las estaciones base 105 pueden tener una temporizacién de tramas similar, y las
transmisiones desde diferentes estaciones base 105 pueden estar aproximadamente alineadas en el tiempo. En
el funcionamiento asincrono, las estaciones base 105 pueden tener diferentes temporizaciones de tramas, y las
transmisiones desde diferentes estaciones base 105 pueden no estar alineadas en el tiempo. Las técnicas
descritas en el presente documento se pueden utilizar en operaciones sincronas o bien asincronas.

[0037] Las redes de comunicacion que puedan asimilar algunos de los diversos ejemplos divulgados pueden ser
redes basadas en paquetes que funcionan de acuerdo con una pila de protocolos por capas. En el plano de usuario,
las comunicaciones en la capa de portadora, o de protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP),
pueden estar basadas en IP. Una capa de Control de Radioenlace (RLC) puede llevar a cabo la segmentacion y
el reensamblaje de paquetes para comunicarse por canales légicos. Una capa de control de acceso al medio (MAC)
puede llevar a cabo la gestion de prioridades y el multiplexado de canales Idgicos en canales de transporte. La
capa de MAC también puede usar la solicitud hibrida de repeticion automética (HARQ) para proporcionar la
retransmision en la capa de MAC, para mejorar la eficacia del enlace. En el plano de control, la capa del protocolo
de control de recursos de radio (RRC) puede proporcionar el establecimiento, la configuracion y el mantenimiento
de una conexién de RRC entre un UE 115 y las estaciones base 105. La capa del protocolo de RRC también se
puede utilizar para el soporte de la red central 130 de portadoras de radio para los datos del plano de usuario. En
la capa fisica (PHY), los canales de transporte pueden correlacionarse con canales fisicos.

[0038] Los UE 115 pueden estar dispersos por todo el sistema de comunicacion inaldmbrica 100 y cada UE 115
puede ser estacionario o mévil. Un UE 115 también puede incluir, o ser denominado por los expertos en la materia,
una estaciéon movil, una estacion de abonado, una unidad mévil, una unidad de abonado, una unidad inalambrica,
una unidad remota, un dispositivo movil, un dispositivo inalambrico, un dispositivo de comunicacion inalambrica,
un dispositivo remoto, una estacién de abonado movil, un terminal de acceso, un terminal movil, un terminal
inalambrico, un terminal remoto, un equipo de mano, un agente de usuario, un cliente mavil, un cliente o con alguna
otra terminologia adecuada. Un UE 115 puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un
mddem inalambrico, un dispositivo de comunicacion inalambrica, un dispositivo manual, un ordenador de tableta,
un ordenador portatil, un teléfono inaldmbrico, una estacion de bucle local inalambrico (WLL) o similares. Un UE
puede ser capaz de comunicarse con diversos tipos de estaciones base y equipos de red, incluidos los macro eNB,
los eNB de célula pequenia, las estaciones base retransmisoras y similares.
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[0039] Los enlaces de comunicacion 125 mostrados en el sistema de comunicacién inalambrica 100 pueden
incluir transmisiones de enlace ascendente (UL) desde un UE 115 a una estacién base 105, y/o transmisiones de
enlace descendente (DL) desde una estacion base 105 a un UE 115. Las transmisiones de enlace descendente
también se pueden denominar transmisiones de enlace directo, mientras que las transmisiones de enlace
ascendente también se pueden denominar transmisiones de enlace inverso. Cada enlace de comunicacion
inalambrica 125 puede incluir una o méas portadoras, donde cada portadora puede ser una sefial compuesta por
multiples subportadoras (por ejemplo, sefiales de onda de diferentes frecuencias) moduladas de acuerdo con las
diversas tecnologias de radio descritas anteriormente. Cada sefial modulada puede enviarse en una subportadora
diferente y puede transportar informacion de control (por ejemplo, sefiales de referencia, canales de control, etc.),
informacién de sobrecarga, datos de usuario, etc. Los enlaces de comunicacion inalambrica 125 pueden transmitir
comunicaciones bidireccionales usando funcionamiento duplex por division de frecuencia (FDD) (por ejemplo,
utilizando recursos de espectro apareados) duplex por division de tiempo (TDD) (por ejemplo, utilizando recursos
de espectro no apareados). Las estructuras de trama pueden definirse para el FDD (por ejemplo, estructura de
trama tipo 1) y el TDD (por ejemplo, estructura de trama tipo 2).

[0040] En algunos modos de realizacion del sistema 100, las estaciones base 105 o los UE 115 pueden incluir
multiples antenas para emplear esquemas de diversidad de antenas, para mejorar la calidad y fiabilidad de la
comunicacion entre las estaciones base 105 y los UE 115. De forma adicional o alternativa, las estaciones base
105 o los UE 115 pueden emplear técnicas de miltiples entradas y multiples salidas (MIMO) que pueden
aprovechar los entornos de multiples rutas para transmitir multiples capas espaciales que llevan los mismos datos
codificados o diferentes.

[0041] Elsistema de comunicacion inalambrica 100 puede prestar soporte al funcionamiento en mdaltiples células
o portadoras, una caracteristica que puede denominarse agrupacion de portadoras (CA) o funcionamiento de
multiples portadoras. También se puede hacer referencia a una portadora como una portadora de componentes
(CC), una capa, un canal, etc. Los términos "portadora”, "portadora de componentes”, "célula" y "canal" se pueden
usar indistintamente en el presente documento. Un UE 115 puede configurarse con multiples CC de enlace
descendente y una o mas CC de enlace ascendente para la agregacion de portadora. La agrupacién de portadoras
se puede usar con portadoras de componentes tanto de FDD como de TDD.

[0042] Los intervalos de tiempo en LTE se pueden expresar en multiplos de una unidad de tiempo bésica (por
ejemplo, el periodo de muestreo, Ts = 1/30 720 000 segundos). Los recursos de tiempo pueden organizarse de
acuerdo con tramas de radio de longitud de 10 ms (Tt = 307200-Ts), que pueden identificarse por un nimero de
trama del sistema (SFN) que varia de 0 a 1023. Cada trama puede incluir diez subtramas de 1 ms numeradas de
0 a 9. Un subtrama puede dividirse adicionalmente en dos ranuras de 0,5 ms, cada una de las cuales contiene 6 o
7 periodos de simbolos de modulacién (dependiendo de la longitud del prefijo ciclico precedido de cada simbolo).
Excluyendo el prefijo ciclico, cada simbolo contiene 2048 periodos de muestra. En algunos casos, la subtrama
puede ser la unidad de programacién mas pequefia, también conocida como intervalo de tiempo de transmision
(TTI). En otros casos, un TTI puede ser mas corto que una subtrama o puede seleccionarse dindmicamente (por
ejemplo, en rafagas cortas de TTI o en portadores de componentes seleccionados utilizando TTI cortos).

[0043] En algunos sistemas inalambricos, como en un sistema LTE, una estacién base 105 puede insertar
simbolos piloto periddicos como CRS para ayudar a los UE 115 en la estimacion de canal y la desmodulacién
coherente. CRS puede incluir una de 504 identidades celulares diferentes. Se pueden modular utilizando la
modulacion de cambio de fase en cuadratura (QPSK) y aumentar la potencia (por ejemplo, transmitirse a 6dB mas
que los elementos de datos circundantes) para que sean resistentes al ruido y la interferencia. El CRS puede
integrarse en 4 a 16 elementos de recursos en cada bloque de recursos basadndose en el nimero de puertos o
capas de antena (hasta 4) de los UE de recepcion 115. Ademéas del CRS, que puede ser utilizado por todos los
UE 115 en el area de cobertura 110 de la estacion base 105, las sefiales de referencia de desmodulacion (DMRS)
pueden dirigirse hacia UE especificos 115 y pueden transmitirse solo en bloques de recursos asignados a esos
UE115. DMRS puede incluir sefiales en 6 elementos de recursos en cada bloque de recursos en el que se
transmiten. En algunos casos, se pueden transmitir dos conjuntos de DMRS en elementos de recursos adyacentes.
En algunos casos, se pueden incluir sefiales de referencia adicionales conocidas como sefiales de referencia de
informacién de estado de canal (CSI-RS) para ayudar a generar CSl. En la UL, un UE 115 puede transmitir una
combinacién de sefiales de referencia de sondeo (SRS) y UL DMRS periddicas para la adaptacion y desmodulacién
de enlaces, respectivamente.

[0044] De acuerdo con la presente divulgacion, una estacion base 105 puede seleccionar una configuracion
piloto hibrida que incluye un piloto periédico relativamente escaso y un piloto denso integrado en uno 0 mas
simbolos de una rafaga de baja latencia. Un UE 115 puede generar una estimacion de canal media estadistica a
largo plazo basada en el piloto periddico y una estimacion de canal instantanea (por ejemplo, para desmodulacion)
basada en el piloto denso integrado en la rafaga de baja latencia. El UE 115 puede refinar la estimacion de canal
instantanea (es decir, realizar una limpieza de canal de dominio de tiempo o uso de ventanas basado en un PDP
de canal a largo plazo) mediante la conversion de un canal de control integrado con la rafaga. En algunos casos,
la estacion base 105 puede integrar los pilotos densos en el primer simbolo de una rafaga y transmitir los simbolos
subsiguientes de baja latencia con un piloto de densidad reducida (o sin tonos piloto).
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[0045] La FIG. 2 ilustra un ejemplo de un subsistema de comunicacion inalambrica 200 para el disefio piloto
hibrido para comunicacién de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. El
subsistema de comunicacion inalambrica 200 puede incluir un UE 115-a, que puede ser un ejemplo de un UE 115
descrito anteriormente con referencia a la FIG. 1. El subsistema de comunicacién inalambrica 200 también puede
incluir una estacion base 105-a, que puede ser un ejemplo de una estacion base 105 descrita anteriormente con
referencia ala FIG. 1. La estaciéon base 105-a puede comunicarse con el UE 115-a a través del enlace descendente
205, como se describe en general anteriormente con referencia a la FIG. 1. La comunicacion puede incluir datos,
informacién de control y sefiales piloto (por ejemplo, sefiales de pilotos de desmodulacion (DMRS), DMRS de
banda ancha (WBDMRS), sefiales de referencia especificas de célula (CRS) y similares).

[0046] En algunos casos, la estacion base 105-a puede transmitir sefiales piloto periédicas 210, que pueden ser
utilizadas por el UE 115-a para determinar estimaciones de canal a largo plazo y para descodificar de manera
fiable las sefiales de control. El UE 115-a puede usar pilotos periédicos para caracterizar un canal y mejorar
potencialmente la calidad de la comunicacion. Sin embargo, en algunos casos (por ejemplo, para datos de baja
latencia) las estimaciones de canal a largo plazo pueden no ser suficientes para caracterizar el canal. Por ejemplo,
los datos de baja latencia pueden ser susceptibles a las fluctuaciones instantaneas del canal (por ejemplo,
interferencia), que pueden no ser capturadas adecuadamente por los pilotos de periodo. Por lo tanto, el subsistema
inaldmbrico 200 puede usar una estructura piloto hibrida que emplea pilotos de rafaga para estimaciones de canal
instantaneas y pilotos periddicos para estimaciones de canal a largo plazo mejoradas. En algunos casos, el piloto
periédico puede no tener formacion de haces de la misma manera que los pilotos de rafaga. Por ejemplo, los pilotos
CSI-RS periddicos pueden usarse para el seguimiento de estadisticas de canal y retroalimentaciéon CSI, mientras
que los pilotos DMRS se pueden usar en rafagas con formacién de haces.

[0047] Por ejemplo, el enlace descendente 205 puede incluir tanto sefiales piloto peridédicas 210 como sefiales
piloto de rafaga 215. Las sefiales piloto periédicas 210 pueden transmitirse a intervalos fijos para establecer y
mantener estimaciones de pardmetros de canal a largo plazo (por ejemplo, perfil de retardo de potencia (PDP),
centro de masa (COM), interferencia, etc.). En algunos casos, las sefiales piloto periddicas 210 pueden
proporcionar retroalimentacion del estado del canal para determinar la calidad del canal, la velocidad de datos y el
rango que se puede usar en el UE 115-a. Las sefiales piloto de rafaga 215 pueden integrarse en datos de baja
latencia y pueden usarse para caracterizar variaciones de canal a corto plazo. En consecuencia, durante las
transmisiones de baja latencia, el UE 115-a puede usar estimaciones de canal a largo y corto plazo para
descodificar sefiales de control. En algunos casos, las sefiales piloto y de control integradas se pueden usar para
capturar caracteristicas de interferencia instantaneas y las sefiales piloto periddicas se pueden usar para
caracterizar patrones de interferencia a largo plazo. Aunque se describe con referencia al enlace descendente 205,
el subsistema 200 puede usar una estructura piloto hibrida para las comunicaciones desde el UE 115-a hasta la
estacion base 105-a (por ejemplo, a través del enlace ascendente).

[0048] Porlotanto, la estacion base 105-a puede seleccionar una configuracién piloto hibrida que incluye sefiales
piloto periddicas relativamente dispersas 210 y sefiales piloto de rafaga 215. El UE 115-a puede generar una
estimacion de canal media estadistico a largo plazo basada en sefiales piloto periddicas 210 y una estimacion de
canal instantanea (por ejemplo, para desmodulacion) basada en las sefiales piloto de rafaga densa 215. El UE 115
puede refinar la estimacion de canal instantanea (es decir, realizar una limpieza de canal de dominio de tiempo o
uso de ventanas basado en un PDP de canal a largo plazo) mediante la conversion de un canal de control integrado
con la rafaga. En algunos casos, la estacion base 105-a puede integrar sefiales piloto de rafaga 215 en el primer
simbolo de una rafaga y transmitir simbolos de baja latencia subsiguientes con un piloto de densidad reducida (o
sin tonos piloto).

[0049] La FIG. 3A ilustra un ejemplo de una estructura de transmision piloto de rafaga 301 para un disefio piloto
hibrido para comunicacion de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. La
estructura de transmision piloto de rafaga 301 puede ilustrar aspectos de una transmision entre un UE 115 y una
estacion base 105, como se describié anteriormente con referencia a las FIGs. 1-2. La estructura de transmision
de piloto de rafaga 301 puede incluir una primera transmision 305-a con sefiales piloto de rafaga integradas 215-
a y una segunda transmisién 310-a sin pilotos integrados. La transmision 305-a y la transmisién 305-b pueden
incluir elementos de recursos de datos 325-a y sefiales de control 315-a repartidas en varios tonos. Un UE 115
puede usar sefales piloto de rafaga integradas 215-a para obtener una estimacion de canal instantanea, y
posteriormente descodificar sefiales de control 315-a. Ademas, un UE 115 puede convertir las sefiales de control
descodificadas 315-a en datos piloto para refinar la estimaciéon de canal instantanea, asi como desmodular la
rafaga de baja latencia 305-a. Por ejemplo, el UE 115 puede realizar una limpieza de canal de dominio de tiempo
0 uso de ventanas basado en PDP de canal a largo plazo.

[0050] Por ejemplo, la primera transmision de baja latencia 305-a puede recibirse en un receptor de rango 1 (por
ejemplo, en un UE). De acuerdo con la estructura de transmision piloto de rafaga 301, se puede integrar una sefial
piloto de rafaga 215-a cada cuarto tono (por ejemplo, para cada 4 tonos 320, puede haber dos elementos de
recurso de datos 325-a, una sefial de control 315-a, y una sefial piloto de rafaga 215-a). Las sefiales piloto de
rafaga 215-a pueden ser utilizadas por un UE 115 para obtener una estimacion de canal instantanea, de modo que
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las sefiales de control 315-a puedan descodificarse. Una segunda transmision de baja latencia 310-a puede ocurrir
poco después de la primera transmision de baja latencia 305-a. La segunda transmisién de baja latencia 310-a
puede no incluir sefiales piloto de rafaga integradas 215-a con los datos de baja latencia, pero en lugar de eso
puede reemplazar a las sefiales piloto de rafaga 215-a con elementos de recursos de datos 325-a. Una sefial de
control integrada 315-a puede descodificarse utilizando la estimaciéon de canal instantanea de la primera
transmisién de baja latencia 305-a. Cuando las sefiales de control 315-a se han descodificado, las sefiales de
control 315-a pueden convertirse en datos piloto que pueden usarse para refinar ain mas la estimacion del canal
para la desmodulacién de los elementos de recursos de datos 325-a.

[0051] En algunos ejemplos, la estructura de transmision piloto de rafaga 301 se puede utilizar junto con una
rafaga de baja latencia (por ejemplo, una que incluye datos de control y baja latencia) recibida en un receptor de
rango uno. En tal escenario, las sefiales piloto de rafaga 215-a pueden integrarse cada cuarto tono de la rafaga de
baja latencia. Las sefales piloto de rafaga 215-a se pueden usar para obtener una estimacion de canal instantanea
para que los simbolos de control puedan descodificarse. Una vez que se descodifica el simbolo de control, los
datos se pueden descodificar posteriormente. La segunda rafaga de baja latencia 310-a puede ocurrir poco
después de la primera rafaga de baja latencia 305-a. La segunda rafaga de baja latencia 310-a puede no incluir
pilotos integrados con los datos de baja latencia, y un simbolo de control puede descodificarse utilizando la
estimacion del canal de la primera rafaga de baja latencia. Cuando el simbolo de control se ha descodificado, a
continuacion el simbolo de control se puede convertir en un simbolo piloto que puede refinar ain mas la estimacion
del canal.

[0052] LaFIG. 3B ilustra un ejemplo de una estructura de transmision piloto de rafaga 302 para un disefio piloto
hibrido para comunicacién de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. La
estructura de transmision piloto de rafaga 302 pueden ser aspectos de una transmision entre un UE 115 y una
estacion base 105, como se describié anteriormente con referencia a las FIGs. 1-2. La estructura de transmision
de piloto de rafaga 302 puede incluir una primera transmision 305-b con sefiales piloto de rafaga integradas 215-
b y una segunda transmision 310-b sin pilotos integrados. Un UE 115 puede usar sefiales piloto de rafaga
integradas 215-b para obtener una estimacion de canal instantanea, y posteriormente descodificar sefiales de
control 315-b. Ademas, un UE 115 puede convertir las sefiales de control descodificadas 315-b en sefiales piloto
para refinar la estimacion de canal instantanea para la transmision 310-b (es decir, realizar la limpieza del canal
en el dominio del tiempo o el uso de ventanas basado en el PDP del canal a largo plazo).

[0053] Por ejemplo, la estructura de transmision piloto de rafaga 302 puede incluir una primera transmision de
baja latencia 305-b, que puede recibirse en un receptor de rango 2 (por ejemplo, en un UE 115). Un conjunto de
sefiales piloto de rafaga 215-b puede integrarse en tonos contiguos (por ejemplo, donde dos puertos de transmision
estan multiplexados por division de frecuencia o multiplexados por division de c6digo). Por ejemplo, un conjunto
de 6 tonos 330 puede incluir dos sefiales de piloto de rafaga 215-b, dos sefiales de control 315-b y dos elementos
de recurso de datos 325-a. Después de la primera transmisiéon 305-b, un UE 115 puede usar sefiales piloto de
réafaga 215-b para obtener una estimacién de canal instantanea que puede usarse para descodificar sefiales de
control 315-b. Una segunda transmision de baja latencia 310-b puede ocurrir después de la transmisién 305-b, y
puede no incluir pilotos para la estimacion del canal. En su lugar, un UE 115 puede usar la estimacion de canal
instantanea de la primera transmision 305-b para descodificar sefiales de control 315-b. Una vez que las sefales
de control 315-b se han descodificado, el UE 115 puede convertirlas en sefiales piloto y, por lo tanto, refinar la
estimacion de canal instantanea.

[0054] En algunos ejemplos, la estructura de transmision piloto de rafaga 302 puede usarse junto con una rafaga
de baja latencia (por ejemplo, una que incluye pares de simbolos de datos y simbolos de control) recibida en un
receptor de rango dos. En tal escenario, dos sefiales piloto de rafaga 215-b se pueden integrar en tonos contiguos
al comienzo de los recursos asignados. En otro ejemplo mas, las sefiales piloto de rafaga 215-b pueden integrarse
cuando se descubre que se esta utilizando un trafico de baja latencia; de lo contrario, la estructura de control y
piloto podrian optimizarse para adaptarse de manera mas eficiente al trafico del canal actual.

[0055] La FIG. 4 ilustra un ejemplo de un flujo de proceso 400 para disefio piloto hibrido para comunicacion de
baja latencia, de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. El proceso 400 puede incluir un UE 115-
b, que puede ser un ejemplo de un UE 115 descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 1-2. El flujo de proceso
400 también puede incluir una estacién base 105-b, que puede ser un ejemplo de una estacién base 105 descrita
anteriormente con referencia a las FIGs. 1-2. El flujo del proceso puede ser un aspecto de una estructura de
transmision piloto de rafaga como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 3A 'y 3B.

[0056] En el paso 405, después de seleccionar una configuracion piloto, la estacion base 105-b puede transmitir
un primer conjunto de sefiales piloto peridédicas al UE 115-b. Las sefiales piloto pueden basarse en una
configuracion de transmision piloto periédica. El UE 115-b puede recibir sefiales piloto periddicas en el paso 405,
y en el paso 410, el UE 115-b puede generar una estimacion de canal a largo plazo basada, al menos en parte, en
el primer conjunto de pilotos. En algunos casos, el UE 115-b puede transmitir un mensaje de informacién de estado
del canal a una estacion base basandose en la estimacion del canal a largo plazo. En este u otros casos, el UE
115-a puede actualizar un bucle de seguimiento basado al menos en parte en la estimacion del canal a largo plazo.
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[0057] En el paso 415, la estacion base 105-b puede integrar un segundo conjunto de sefiales piloto en una
rafaga de baja latencia basada en una configuracién de transmision piloto de rafaga. En algunos casos, la estacion
base 105-b puede seleccionar la configuracion de transmision piloto de rafaga para incluir un conjunto de sefiales
piloto integradas en un simbolo de datos con una densidad de tono en un dominio de frecuencia correspondiente
a un perfil de retardo de potencia de canal (PDP) de la rafaga de baja latencia para un esquema de transmision de
rango uno. En otro caso, la estacion base 105-b puede seleccionar la configuracién de transmisién piloto de rafaga
para incluir un conjunto de sefiales piloto integradas en un simbolo de datos con una densidad de tono en un
dominio de frecuencia correspondiente a un canal PDP de la rafaga de baja latencia para un esquema de
transmisién de rango dos.

[0058] En el paso 420, la estacion base 105-b puede transmitir, y el UE 115-b puede recibir, la rafaga de baja
latencia que incluye el segundo conjunto integrado de sefales piloto (por ejemplo, sefales piloto de
desmodulacién). En algunos ejemplos, la rafaga de baja latencia puede incluir una o0 mas transmisiones del canal
de control. En algunos casos, el segundo conjunto integrado de sefiales piloto se puede basar en una configuracion
de transmision piloto de rafaga que puede ser diferente a la configuracién de transmision piloto periddica (por
ejemplo, la configuraciéon de transmision piloto de rafaga comprende una densidad piloto mas alta que la
configuracion de transmision piloto periddica). En algunos ejemplos, la configuracién de transmision piloto de
rafaga puede incluir un conjunto de sefiales piloto integradas basadas en una transmision de rango uno. En otros
ejemplos, la configuracién de transmisién piloto de rafaga puede incluir un conjunto de sefiales piloto integradas
basadas en una transmisién de rango dos. En el paso 425, el UE 115-b puede determinar una estimacién de canal
instantanea basada al menos en parte en los pilotos integrados. En algunos casos, la estacion base 105-b puede
transmitir una rafaga de baja latencia subsiguiente sin un conjunto de sefiales piloto basadas en una configuracion
de transmision piloto de rafaga posterior.

[0059] En el paso 430, el UE 115-a puede descodificar las sefiales del canal de control utilizando la estimacion
de canal instantanea. En algunos casos, el UE 115-b puede usar la estimacion de canal instantanea (por ejemplo,
una obtenida a partir de pilotos integrados) junto con la estimacién de canal a largo plazo (por ejemplo, una obtenida
a partir de pilotos periédicos) para descodificar los simbolos de control. En el paso 435, el UE 115-a puede convertir
una o mas transmisiones del canal de control en datos piloto para la desmodulacién de la rafaga de baja latencia.

[0060] En el paso 440, el UE 115-b puede refinar una estimacion de canal basandose en el canal de control
convertido. En el paso 445, el UE 115-b puede descodificar los datos incluidos en la rafaga de baja latencia
utilizando la estimacion de canal refinada. En el paso 450, la estacion base 105-b puede transmitir las sefiales
piloto periddicas al UE 115-b, de acuerdo con la configuracion de transmision piloto periddica.

[0061] LaFIG. 5ilustra un ejemplo de una estructura de rafaga de baja latencia 500 para el disefio piloto hibrido
para comunicacién de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacién. En algunos
casos, un sistema de comunicacion inalambrica (por ejemplo, el sistema de comunicacién inalambrica 100 de la
FIG. 1) puede tener méas de una estructura jerarquica de capa fisica. Por ejemplo, una segunda capa jerarquica
puede tener una latencia mas baja en comparacion con la primera capa jerarquica. Una trama de radio 510 puede
incluir diez subtramas de 1 ms que incluyen subtramas DL 525, subtramas especiales 530 y subtramas UL 535,
cada una de las cuales puede usarse para transmitir simbolos de datos. Las configuraciones piloto descritas en
esta divulgacion pueden usarse junto con una estructura de trama de duplexado por division de tiempo (TDD) o
duplexado por divisién de frecuencia (FDD), cualquiera de las cuales puede incluir una duracién de simbolo
reducida para rafagas de baja latencia. La estructura de rafaga de baja latencia 500 puede ilustrar una estructura
de rafaga para TDD. Sin embargo, un sistema FDD también puede incluir una estructura de rafaga de baja latencia.
En el caso de FDD, el sistema puede no incluir subtramas especiales 530 para cambiar una radio de UL a DL o
viceversa.

[0062] Un numero de subtramas de DL 525 puede reemplazarse por subtramas de rafaga 540 que pueden
transmitirse de acuerdo con una capa jerarquica diferente a las subtramas de DL 525, las subtramas especiales
530 y las subtramas de UL 535 (por ejemplo, en la segunda capa). En algunos ejemplos, las subestructuras de
rafaga 540 pueden incluir un nimero mayor de simbolos que las subestructuras en la primera capa jerarquica (por
ejemplo, 88 simbolos en lugar de 14 simbolos), y pueden incluir simbolos DL 545, simbolos especiales 550 y
simbolos UL 555. En algunos casos, los simbolos 545, 550 y 555 pueden tener una duracion de simbolo reducida
en relacion con los simbolos transmitidos de acuerdo con la primera capa jerarquica. La duracion reducida del
simbolo puede permitir el reconocimiento de transmisiones con una latencia reducida.

[0063] En la primera trama TDD 510, un UE 115 puede recibir una transmision DL en la subtrama 525 DL y
transmitir una confirmacién (ACK) de acuerdo con un esquema HARQ de primera capa en el que los ACK se
transmiten en una primera subtrama disponible en o después de las k + 4 subtramas siguientes a la recepcion de
una transmision DL. En algunos casos, la subtrama k + 4 de la subtrama DL 525 puede ser otra subtrama DL, y
un ACK/NACK 560 puede transmitirse en la siguiente subtrama UL 565. Por lo tanto, en este ejemplo, hay un
retardo de 7 ms entre la subtrama DL 525 y el ACK/NACK 560 asociado con la subtrama. En el caso de que sea
apropiada una retransmision (por ejemplo, después de recibir una confirmacion negativa (NACK)), la retransmisién
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se puede programar para una subtrama DL posterior. El tiempo de retransmision puede dar lugar a un tiempo de
iday vuelta (RTT) relativamente largo (por ejemplo, un minimo de 11 ms). Si se envia una confirmacién en la cuarta
subtrama después de una transmision DL (en el modo FDD, el ACK/NACK puede transmitirse consistentemente
en la subtrama k + 4), el RTT minimo puede ser de 8 ms.

[0064] Dentro de las subestructuras de rafaga 540, la latencia para proporcionar ACK puede ser menor que la
latencia para las transmisiones en la primera capa jerarquica. En algunos casos, las transmisiones que utilizan la
segunda capa jerarquica pueden utilizar técnicas HARQ similares a las transmisiones de la primera capa. Es decir,
las ACK pueden proporcionarse en el simbolo k + 4 (donde k representa la transmisién del simbolo original), o en
un primer simbolo disponible para la transmisién posterior. En algunos casos, se puede usar un desplazamiento
distinto de 4 para la segunda capa jerarquica. Por ejemplo, un UE 115 puede recibir una transmision de DL en el
simbolo 545 y proporcionar un ACK/NACK 570 en el simbolo de UL 555, que esté cinco simbolos después de la
recepcion de la transmision de DL en el simbolo de DL 545 (porque el cuarto simbolo que sigue a la transmision
es un simbolo especial 550).

[0065] Por lo tanto, el UE 115 puede proporcionar ACK/NACK 570 de la transmisién de DL dentro de la subtrama
540 de rafaga, que es inferior a 1 ms después de la recepcion de la transmision de DL en el simbolo de DL 545.
En algunos ejemplos, de manera similar a como se analizd anteriormente con respecto a la FIG. 3A, la duracion
del simbolo para los simbolos en la subtrama de rafaga 540 puede ser de 11,36 ps, lo cual da como resultado una
confirmacion, en este ejemplo 56,8 y,s después de la transmision del simbolo DL 545. El eNB puede entonces
programar cualquier retransmision requerida y, por lo tanto, puede proporcionar, en algunos ejemplos, un RTT
resultante de aproximadamente 100 pus o menos.

[0066] Mientras que ACK/NACK 570 se describe con respecto a un UE 115 que recibe un simbolo DL 545, se
pueden realizar funciones similares para las transmisiones UL. Por ejemplo, un UE puede transmitir un simbolo UL
580 a un eNB, que puede ser confirmado por el eNB a través de ACK/NACK 575 que se proporciona en el simbolo
DL 585. Incluso cuando es necesaria una retransmision, dicha retransmision puede proporcionarse en un simbolo
UL posterior del UE y, por lo tanto, puede proporcionar nuevamente, en algunos ejemplos, un RTT resultante de
aproximadamente 100 pgs o menos. Por consiguiente, la latencia asociada con las transmisiones en subtramas de
rafaga 540 puede reducirse significativamente. Dicha latencia reducida puede permitir velocidades de datos
mejoradas, a través de RTT reducidos que pueden reducir los tiempos generales de retransmision.

[0067] Una estacion base puede seleccionar una configuracion piloto hibrida que incluya un piloto periddico
relativamente escaso y un piloto denso integrado en uno o méas simbolos de una rafaga de baja latencia. Un equipo
de usuario (UE) puede generar una estimacién de canal media estadistica a largo plazo basada en el piloto
periédico y una estimacion de canal instantdnea (por ejemplo, para desmodulacién) basada en el piloto denso
integrado en la rafaga de baja latencia. El UE puede refinar la estimacion del canal instantdnea convirtiendo un
canal de control integrado con la rafaga. En algunos casos, la estacion base puede integrar los pilotos densos en
el primer simbolo de una réfaga y transmitir los simbolos subsiguientes de baja latencia con un piloto de densidad
reducida (o sin tonos piloto).

[0068] La FIG. 6 muestra un diagrama de bloques 600 de un UE 115-c configurado para el disefio piloto hibrido
105 para comunicacion de baja latencia, de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. El UE 115-c
puede ser un ejemplo de aspectos de un UE 115 descrito con referencia a la FIGs. 1-5. El UE 115-c puede incluir
un receptor 605, un moédulo piloto hibrido 610 o un transmisor 615. El UE 115-c puede incluir también un
procesador. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacién con los demas.

[0069] Los componentes del UE 115-c se pueden implementarse, individual o colectivamente, con al menos un
circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), adaptado para realizar algunas de, o todas, las funciones
aplicables en hardware. De forma alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas
unidades de procesamiento (o nicleos) en al menos un IC. En otros modos de realizacion, se pueden utilizar otros
tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, matriz de puertas programables in
situ (FPGA) u otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de cualquier manera conocida en la técnica.
Las funciones de cada unidad también pueden implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones
realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno o0 mas procesadores generales o especificos
de la aplicacion.

[0070] El receptor 605 puede recibir informacion tal como paquetes, datos de usuario o informacion de control
asociada con varios canales de informacion (por ejemplo, canales de control, canales de datos e informacion
relacionada con el disefio piloto hibrido para comunicacion de baja latencia, etc.). La informacion se puede pasar
al modulo piloto hibrido 610 y a otros componentes del UE 115-c. En algunos ejemplos, el receptor 605 puede
recibir una rafaga de baja latencia subsiguiente sin pilotos basandose en una configuracion de transmisién de
rafaga subsiguiente.

[0071] EI modulo piloto hibrido 610 puede recibir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en parte
en una configuracion de transmision piloto periédica, y recibir una rafaga de baja latencia que comprende un
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segundo conjunto integrado de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracién de transmisién
piloto de rafaga, en el que la configuracién de transmision piloto de rafaga es diferente de la configuracién de
transmisién piloto periodica.

[0072] El transmisor 615 puede transmitir sefiales recibidas desde otros componentes del UE 115-c. En algunos
modos de realizacion, el transmisor 615 puede cosituarse con el receptor 605 en un mdédulo transceptor. El
transmisor 615 puede incluir una Gnica antena, o puede incluir una pluralidad de antenas. En algunos ejemplos, el
transmisor 615 puede transmitir un mensaje de informacién de estado del canal a una estacion base basandose
en la estimacion del canal a largo plazo.

[0073] La FIG. 7 muestra un diagrama de bloques 700 de un UE 115-d para disefio piloto hibrido para
comunicacioén de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. EI UE 115-d puede
ser un ejemplo de aspectos de un UE 115 descritos con referencia a las FIGs. 1-6. El UE 115-d puede incluir un
receptor 605-a, un modulo piloto hibrido 610-a o un transmisor 615-a. El UE 115-d también puede incluir un
procesador. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacion con los demas. El moédulo piloto hibrido
610-a también puede incluir un médulo piloto periédico 705 y un mdédulo de rafaga 710.

[0074] Los componentes del UE 115-d se pueden implementar, individual o colectivamente, con al menos un
ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. De forma alternativa, las
funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una 0 mas unidades de procesamiento (0 ndcleos) en al menos un
IC. En otros modos de realizacion, se pueden utilizar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC
estructurados/de plataforma, FPGA u otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de cualquier manera
conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también pueden implementarse, en su totalidad o en parte,
con instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno o mas procesadores
generales o especificos de la aplicacion.

[0075] El receptor 605-a puede recibir informacion que puede pasarse al médulo piloto hibrido 610-a, y a otros
componentes del UE 115-d. El mddulo piloto hibrido 610-a puede realizar las operaciones descritas anteriormente
con referencia a la FIG. 6. El transmisor 615-a puede transmitir sefiales recibidas desde otros componentes de UE
115-d.

[0076] EI modulo piloto periddico 705 puede recibir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en
parte en una configuracion de transmision piloto periddica como se ha descrito anteriormente con referencia a las
FIGs. 2-5.

[0077] EI médulo piloto de réfaga 710 puede recibir una rafaga de baja latencia que comprende un segundo
conjunto integrado de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de
rafaga, en el que la configuracion de transmision piloto de rafaga es diferente a la configuracion de transmision
piloto periédica como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En algunos ejemplos, la
configuracion de transmision piloto de rafaga comprende una densidad piloto mas alta que la configuraciéon de
transmision piloto periédica. En algunos ejemplos, el segundo conjunto integrado de sefiales piloto son sefiales
piloto de desmodulacion.

[0078] La FIG. 8 muestra un diagrama de bloques 800 de un médulo piloto hibrido 610-b para el disefio piloto
hibrido para comunicacion de baja latencia de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. El médulo
piloto hibrido 610-b puede ser un ejemplo de aspectos de un mdédulo piloto hibrido 610, descrito con referencia a
las FIGs. 6-7. El médulo piloto hibrido 610-b puede incluir un mddulo piloto periédico 705-a, un médulo piloto de
rafaga 710-a. Cada uno de estos modulos puede realizar las funciones descritas anteriormente con referencia a la
FIG. 7. El médulo piloto hibrido 610-b también puede incluir un médulo de estimacion de canal a largo plazo 805,
un médulo de estimacion de canal instantanea 810, un desmodulador 815, un médulo de conversién de canal de
control 820 y un médulo de rango de transmisién 825.

[0079] Los componentes del mddulo piloto hibrido 610-b pueden, individual o colectivamente, implementarse con
al menos un ASIC adaptado para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. De forma
alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o0 mas unidades de procesamiento (o0 nucleos)
en al menos un IC. En otros modos de realizacion, se pueden utilizar otros tipos de circuitos integrados (por
ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, FPGA u otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de
cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también pueden implementarse, en su
totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno o mas
procesadores generales o especificos de la aplicacion.

[0080] EI médulo de estimacién de canal a largo plazo 805 puede generar una estimacion de canal a largo plazo

basada al menos en parte en el primer conjunto de sefiales piloto como se ha descrito anteriormente con referencia
alas FIGs. 2-5.
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[0081] EI médulo de estimacion de canal instantanea 810 puede generar una estimacion de canal instantanea
basada al menos en parte en el segundo conjunto de sefiales piloto como se describié anteriormente con referencia
a las FIGs. 2-5. El médulo de estimacién de canal instantanea 810 también puede refinar una estimacién de canal
basada en el canal de control convertido.

[0082] EI desmodulador 815 puede desmodular la rafaga de baja latencia utilizando la estimacion de canal a
largo plazo y la estimacién de canal instantanea como se describi6é anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5.

[0083] EI moédulo de conversion de canal de control 820 puede configurarse de modo que la rafaga de baja
latencia pueda incluir una o mas transmisiones de canal de control como se describié anteriormente con referencia
a las FIGs. 2-5. El médulo de conversion de canal de control 820 también puede convertir una 0 mas transmisiones
de canal de control en datos piloto para la desmodulacion de la rafaga de baja latencia.

[0084] EI médulo de rango de transmisién 825 puede configurarse de tal manera que la configuracion de
transmisioén piloto de rafaga puede incluir un conjunto de sefiales piloto integradas basandose en una transmision
de rango uno como se describi6 anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En algunos ejemplos, la configuracion
de transmision piloto de rafaga comprende un conjunto de sefales piloto integradas basadas en una transmisién
de rango dos.

[0085] La FIG. 9 muestra un diagrama de un sistema 900 que incluye un UE 115 configurado para un disefio
piloto hibrido para comunicacién de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. El
sistema 900 puede incluir un UE 115-e, que puede ser un ejemplo de un UE 115 descrito anteriormente con
referencia a las FIGs. 1-8. El UE 115-e puede incluir un médulo piloto hibrido 910, que puede ser un ejemplo de
un maédulo piloto hibrido 610 descrito con referencia a las FIGs. 6-8. El UE 115-e también puede incluir un médulo
de bucle de seguimiento 925. El UE 115-e también puede incluir componentes para comunicaciones de voz y datos
bidireccionales que incluyen componentes para transmitir comunicaciones y componentes para recibir
comunicaciones. Por ejemplo, el UE 115-e puede comunicarse bidireccionalmente con el UE 115-f o la estacion
base 105-c.

[0086] EI mddulo de bucle de seguimiento 925 puede actualizar un bucle de seguimiento basado, al menos en
parte, en la estimacion del canal a largo plazo como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5.
Por ejemplo, el médulo de bucle de seguimiento 925 se puede usar para un seguimiento de frecuencia robusto
para garantizar que el UE 115-e esté utilizando la frecuencia correcta para la conversién de RF a banda base.

[0087] EIl UE 115-e también puede incluir un médulo procesador 905 y una memoria 915 (incluido el software
(SW)) 920, un modulo transceptor 935 y una 0 més antenas 940, cada una de las cuales puede comunicarse,
directa o indirectamente, con las otras (por ejemplo, a través de buses 945). El médulo transceptor 935 puede
comunicarse bidireccionalmente, a través de la(s) antena(s) 940 o enlaces por cable o inalambricos, con una o
mas redes, como se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, el médulo transceptor 935 puede configurarse para
comunicarse bidireccionalmente con una estacion base 105 u otro UE 115. El médulo transceptor 935 puede incluir
un médem para modular los paquetes y proporcionar los paquetes modulados a la(s) antena(s) 940 para su
transmisioén, y para desmodular los paquetes recibidos desde la(s) antena(s) 940. Si bien el UE 115-e puede incluir
una sola antena 940, el UE 115-e también puede tener multiples antenas 940 capaces de transmitir o recibir
simultdneamente multiples transmisiones inaldmbricas.

[0088] La memoria 915 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y una memoria de solo lectura
(ROM). La memoria 915 puede almacenar un codigo de software/firmware legible por ordenador y ejecutable por
ordenador 920 que incluye instrucciones que, cuando se ejecuten, hacen que el médulo procesador 905 realice
diversas funciones descritas en el presente documento (por ejemplo, disefio piloto hibrido para comunicacion de
baja latencia, etc.). De forma alternativa, el cédigo de software/firmware 920 puede no ser ejecutable directamente
por el médulo procesador 905 sino hacer que un ordenador (por ejemplo, al compilarse y ejecutarse) realice las
funciones descritas en el presente documento. El mddulo procesador 905 puede incluir un dispositivo de hardware
inteligente (por ejemplo, una unidad central de procesamiento (CPU), un microcontrolador, un ASIC, etc.)

[0089] La FIG. 10 muestra un diagrama de bloques 1000 de una estacion base 105-d configurado para disefio
piloto hibrido para comunicacién de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
La estacion base 105-d puede ser un ejemplo de aspectos de una estacion base 105 descrita con referencia a las
FIGs. 1-9. La estacion base 105-d puede incluir un receptor 1005, un moédulo piloto hibrido de estacién base 1010
0 un transmisor 1015. La estacion base 105-d puede incluir también un procesador. Cada uno de estos
componentes puede estar en comunicacion con los demas.

[0090] Los componentes de la estacion base 105-d se pueden implementar, individual o colectivamente, con uno
0 mas ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. De forma
alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o0 mas unidades de procesamiento (0 nucleos)
en al menos un IC. En otros modos de realizacién, se pueden utilizar otros tipos de circuitos integrados (por
ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, FPGA u otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de
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cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también pueden implementarse, en su
totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno o mas
procesadores generales o especificos de la aplicacion.

[0091] El receptor 1005 puede recibir informacion tal como paquetes, datos de usuario o informacién de control
asociada con varios canales de informacién (por ejemplo, canales de control, canales de datos e informacion
relacionada con el disefio piloto hibrido para comunicacion de baja latencia, etc.). La informacién se puede pasar
al modulo piloto hibrido de estacién base 1010 y a otros componentes de la estaciéon base 105-d.

[0092] EI mdédulo piloto hibrido 1010 de la estacién base puede transmitir un primer conjunto de sefiales piloto
basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto periédica, integrar un segundo conjunto de
sefiales piloto en una rafaga de baja latencia basada al menos en parte en una configuracion de transmision piloto
de rafaga, en el que la configuracion de transmision piloto de rafaga es diferente de la configuracion de transmision
piloto periddica, y transmitir la rafaga de baja latencia que comprende el segundo conjunto integrado de sefiales
piloto.

[0093] Eltransmisor 1015 puede transmitir sefiales recibidas desde otros componentes de la estacién base 105-
d. En algunos modos de realizacion, el transmisor 1015 puede cosituarse con el receptor 1005 en un mdédulo
transceptor. El transmisor 1015 puede incluir una Unica antena, o puede incluir una pluralidad de antenas.

[0094] La FIG. 11 muestra un diagrama de bloques 1100 de una estacién base 105-e para disefio piloto hibrido
para comunicacion de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. La estacion base
105-e puede ser un ejemplo de uno 0 mas aspectos de una estacion base 105 descrita con referencia a las FIGs.
1-10. La estacion base 105-e puede incluir un receptor 1005-a, un médulo piloto hibrido de estacién base 1010-a,
0 un transmisor 1015-a. La estacion base 105-e también puede incluir un procesador. Cada uno de estos
componentes puede estar en comunicacion con los demés. El médulo piloto hibrido de estaciéon base 1010-a
también puede incluir un médulo piloto periddico BS 1105, un médulo piloto de rafaga BS 1110 y un médulo de
rafaga 1115.

[0095] Los componentes de la estaciébn base 105-e se pueden implementar, individual o colectivamente,
utilizando al menos un ASIC adaptado para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. De
forma alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas unidades de procesamiento (o
nucleos) en al menos un IC. En otros modos de realizacion, se pueden utilizar otros tipos de circuitos integrados
(por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, FPGA u otros IC semipersonalizados), que se pueden programar
de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también pueden implementarse, en su
totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno o mas
procesadores generales o especificos de la aplicacion.

[0096] El receptor 1005-a puede recibir informacién que puede pasarse al modulo piloto hibrido de estacion base
1010-a, y a otros componentes de la estacion base 105-e. El médulo piloto hibrido de estacion base 1010-a puede
realizar las operaciones descritas anteriormente con referencia a la FIG. 10. El transmisor 1015-a puede transmitir
sefiales recibidas desde otros componentes de la estacion base 105-e.

[0097] EI médulo piloto periddico BS 1105 puede transmitir un primer conjunto de sefales piloto basadas, al
menos en parte, en una configuracion de transmision piloto periédica como se ha descrito anteriormente con
referencia a las FIGs. 2-5.

[0098] EI mddulo piloto de rafaga BS 1110 puede integrar un segundo conjunto de sefiales piloto en una rafaga
de baja latencia basada al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que la
configuracion de transmision piloto de rafaga es diferente a la configuracion de transmision piloto periédica como
se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En algunos ejemplos, el segundo conjunto integrado
de sefiales piloto son sefales piloto de desmodulacion.

[0099] EImdédulo de rafaga 1115 puede transmitir la r&faga de baja latencia que comprende el segundo conjunto
integrado de sefiales piloto como se describié anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. El médulo de rafaga
1115 también puede transmitir una rafaga de baja latencia subsiguiente sin un conjunto de sefales piloto basadas
en una configuracién de transmision piloto de rafaga posterior. En algunos ejemplos, la rafaga de baja latencia
comprende una o mas transmisiones de canal de control.

[0100] La FIG. 12 muestra un diagrama de blogques 1200 de un mdédulo piloto hibrido de estaciéon base 1010-b
para disefio piloto hibrido para comunicacion de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion. El modulo piloto hibrido de estacion base 1010-b puede ser un ejemplo de aspectos de un modulo
piloto hibrido de estacién base 1010 descrito con referencia a las FIGs. 10-11. El mddulo piloto hibrido de estacion
base 1010-b puede incluir un médulo piloto periddico BS 1105-a, un médulo piloto de rafaga BS 1110-a 'y un médulo
de rafaga 1115-a. Cada uno de estos médulos puede realizar las funciones descritas anteriormente con referencia
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ala FIG. 11. El médulo piloto hibrido de estacion base 1010-b también puede incluir un médulo de densidad piloto
1205, un médulo de rango de transmisién BS 1210.

[0101] Los componentes del médulo piloto hibrido de estacion base 1010-b pueden, individual o colectivamente,
implementarse con al menos un ASIC adaptado para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en
hardware. De forma alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas unidades de
procesamiento (o nucleos) en al menos un IC. En otros modos de realizacién, se pueden utilizar otros tipos de
circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, FPGA u otros IC semipersonalizados), que
se pueden programar de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también pueden
implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser
ejecutadas por uno o mas procesadores generales o especificos de la aplicacion.

[0102] EI médulo de densidad piloto 1205 puede seleccionar la configuracion de transmision piloto de rafaga
para comprender una densidad piloto méas alta que la configuracion de transmision piloto periédica como se ha
descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5.

[0103] EI moédulo de rango de transmision BS 1210 puede seleccionar la configuracion de transmisién piloto de
rafaga para comprender un conjunto de sefiales piloto integradas en un simbolo de datos con una densidad de
tono en un dominio de frecuencia correspondiente a un canal PDP de la rafaga de baja latencia para un esquema
de transmision de rango uno como descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. El médulo de rango de
transmisién de BS 1210 también puede seleccionar la configuracion de transmision piloto de rafaga para
comprender un conjunto de sefiales piloto integradas en un simbolo de datos con una densidad de tono en un
dominio de frecuencia correspondiente a un canal PDP de la rafaga de baja latencia para un esquema de
transmisién de rango dos.

[0104] La FIG. 13 muestra un diagrama de un sistema 1300 que incluye una estacion base 105-f configurada
para el disefio piloto hibrido para comunicacion de baja latencia de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion. El sistema 1300 puede incluir una estacion base 105-f, que puede ser un ejemplo de una estacion
base 105 descrita anteriormente con referencia a las FIGs. 1-12. La estacién base 105-f puede incluir un médulo
piloto hibrido de estacion base 1310, que puede ser un ejemplo de un médulo piloto hibrido de estacién base 1010
descrito con referencia a las FIGs. 10-12. La estacion base 105-f puede también incluir componentes para
comunicaciones de voz y datos bidireccionales que incluyen componentes para transmitir comunicaciones y
componentes para recibir comunicaciones. Por ejemplo, la estacion base 105-f puede comunicarse
bidireccionalmente con la estacion base 105-g o la estacion base 105-h usando una estructura de transmision de
baja latencia y una configuracion piloto hibrida.

[0105] En algunos casos, la estacion base 105-f puede tener uno o méas enlaces de retorno alambricos. La
estacion base 105-f puede tener un enlace de retorno alambrico (por ejemplo, interfaz S1, etc.) con la red central
130. La estacién base 105-f también puede comunicarse con otras estaciones base 105, como la estacién base
105-g y la estacion base 105-h a través de enlaces de retorno de la estacion entre bases (por ejemplo, una interfaz
X2). Cada una de las estaciones base 105 puede comunicarse con los UE 115 utilizando la misma o diferentes
tecnologias de comunicacion inalambrica. En algunos casos, la estacién base 105-f puede comunicarse con otras
estaciones base tales como 105-g o 105-h utilizando el médulo de comunicacion de estacién base 1325. En
algunos modos de realizacién, el médulo de comunicacion de estacion base 1325 puede proporcionar una interfaz
X2 dentro de una tecnologia de red de comunicacion inaldmbrica LTE/LTE-A para proporcionar comunicacion entre
algunas de las estaciones base 105. En algunos modos de realizacidn, la estacion base 105-f puede comunicarse
con otras estaciones base a través de la red central 130. En algunos casos, la estacion base 105-f puede
comunicarse con la red central 130-a a través del médulo de comunicaciones de red 1330.

[0106] La estacion base 105-f puede incluir un médulo procesador 1305, memoria 1315 (incluido el software
(SW) 1320), modulos transceptores 1335 y antena (s) 1340, cada uno de los cuales puede estar en comunicacion,
directa o indirectamente, entre si (e. g., a través el sistema de bus 1345). Los modulos transceptores 1335 pueden
estar configurados para comunicarse bidireccionalmente, a través de la(s) antena(s) 1340, con los UE 115, que
pueden ser dispositivos multimodo. EI médulo transceptor 1335 (u otros componentes de la estacion base 105-f)
también pueden configurarse para comunicarse bidireccionalmente, a través de las antenas 1340, con una 0 mas
estaciones base distintas (no mostradas). EI mddulo transceptor 1335 puede incluir un médem configurado para
modular los paquetes y proporcionar los paquetes modulados a las antenas 1340 para su transmision, y para
desmodular los paquetes recibidos desde las antenas 1340. La estacion base 105-f puede incluir maltiples médulos
transceptores 1335, cada uno con una o0 mas antenas asociadas 1340. El médulo transceptor puede ser un ejemplo
de un receptor combinado 1005 y el transmisor 1015 de la FIG. 10.

[0107] La memoria 1315 puede incluir RAM y ROM. La memoria 1315 también puede almacenar un cddigo de
software legible por ordenador, ejecutable por ordenador 1320 que contenga instrucciones que estén configuradas
para, cuando se ejecuten, hacer que el médulo procesador 1310 lleve a cabo diversas funciones descritas en el
presente documento (por ejemplo, disefio piloto hibrido para comunicacion de baja latencia, seleccion de técnicas
de mejora de cobertura, procesamiento de llamadas, gestién de bases de datos, encaminamiento de mensajes,
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etc.). De forma alternativa, el software 1320 puede no ser ejecutable directamente por el médulo procesador 1305
sino configurarse para hacer que el ordenador, por ejemplo, al compilarse y ejecutarse, realice las funciones
descritas en el presente documento. El médulo procesador 1305 puede incluir un dispositivo de hardware
inteligente, (por ejemplo, una CPU, un microcontrolador, un ASIC, etc.). El médulo de procesador 1305 puede
incluir varios procesadores de proposito especial tales como codificadores, médulos de procesamiento de colas,
procesadores de banda base, controladores de cabezal de radio, procesadores de sefial digital (DSP) y similares.

[0108] EI moédulo de comunicaciones de estacion base 1325 puede gestionar comunicaciones con otras
estaciones base 105. El médulo de gestion de comunicaciones puede incluir un controlador o planificador para
controlar las comunicaciones con los UE 115 en cooperacién con otras estaciones base 105. Por ejemplo, el
médulo de comunicaciones de estacion base 1325 puede coordinar la programacién para las transmisiones con
los UE 115 para varias técnicas de reduccion de interferencias, como la formacién de haces o la transmision
conjunta.

[0109] LaFIG. 14 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1400 para disefio piloto hibrido para
comunicacion de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del
procedimiento 1400 pueden ser implementadas por un UE 115 o sus componentes, como se ha descrito con
referencia a las FIGs. 1-13. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1400 pueden ser realizadas por el
madulo piloto hibrido 610, como se ha descrito con referencia a las FIGs. 6-10. En algunos ejemplos, un UE 115
puede ejecutar un conjunto de cédigos para controlar los elementos funcionales del UE 115, para realizar las
funciones descritas a continuacion. De forma adicional o alternativa, el UE 115 puede realizar aspectos de las
funciones descritas a continuacion utilizando hardware de propdsito especial.

[0110] En el blogue 1405, el UE 115 puede recibir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en
parte en una configuracion de transmision piloto periddica como se ha descrito anteriormente con referencia a las
FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1405 pueden ser realizadas por el médulo piloto
periddico 705, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 7.

[0111] En el bloque 1410, el UE 115 puede recibir una rafaga de baja latencia que comprende un segundo
conjunto integrado de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de
réfaga, en el que la configuracion de transmisién piloto de rafaga es diferente a la configuracion de transmisién
piloto periédica como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las funciones
del bloque 1410 pueden ser realizadas por el médulo piloto de rafaga 710, como se ha descrito anteriormente con
referencia a la FIG. 7.

[0112] LaFIG. 15 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1500 para disefio piloto hibrido para
comunicacion de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del
procedimiento 1500 pueden ser implementadas por un UE 115 0 sus componentes, como se ha descrito con
referencia a las FIGs. 1-13. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1500 pueden ser realizadas por el
madulo piloto hibrido 610, como se ha descrito con referencia a las FIGs. 6-10. En algunos ejemplos, un UE 115
puede ejecutar un conjunto de cddigos para controlar los elementos funcionales del UE 115, para realizar las
funciones descritas a continuacion. De forma adicional o alternativa, el UE 115 puede realizar aspectos de las
funciones descritas a continuacion utilizando hardware de proposito especial. El procedimiento 1500 puede
también incorporar aspectos del procedimiento 1400 de la FIG. 14.

[0113] En el blogue 1505, el UE 115 puede recibir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en
parte en una configuracion de transmision piloto periédica como se ha descrito anteriormente con referencia a las
FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1505 pueden ser realizadas por el modulo piloto
periddico 705, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 7.

[0114] En el bloque 1510, el UE 115 puede generar una estimacion de canal a largo plazo basada al menos en
parte en el primer conjunto de sefiales piloto como se describié anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En
ciertos ejemplos, las funciones del bloque 1510 pueden ser realizadas por el médulo de estimacién de canal a
largo plazo 805, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 8.

[0115] En el bloque 1515, el UE 115 puede recibir una rafaga de baja latencia que comprende un segundo
conjunto integrado de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de
rafaga, en el que la configuracién de transmision piloto de rafaga es diferente a la configuracién de transmisién
piloto periédica como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las funciones
del bloque 1515 pueden ser realizadas por el médulo piloto de rafaga 710, como se ha descrito anteriormente con
referencia a la FIG. 7.

[0116] En el bloque 1520, el UE 115 puede generar una estimacion de canal instantanea basada al menos en
parte en el segundo conjunto de sefiales piloto como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5.
En ciertos ejemplos, las funciones del bloque 1520 pueden ser realizadas por el médulo de estimacion de canal
instantanea 810, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 8.
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[0117] LaFIG. 16 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1600 para disefio piloto hibrido para
comunicacioén de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del
procedimiento 1600 pueden ser implementadas por un UE 115 o sus componentes, como se ha descrito con
referencia a las FIGs. 1-13. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1600 pueden ser realizadas por el
madulo piloto hibrido 610, como se ha descrito con referencia a las FIGs. 6-10. En algunos ejemplos, un UE 115
puede ejecutar un conjunto de cédigos para controlar los elementos funcionales del UE 115, para realizar las
funciones descritas a continuacion. De forma adicional o alternativa, el UE 115 puede realizar aspectos de las
funciones descritas a continuacién utilizando hardware de propdsito especial. El procedimiento 1600 también
puede incorporar aspectos de los procedimientos 1400 y 1500 de las FIGs. 14-15.

[0118] En el blogue 1605, el UE 115 puede recibir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al menos en
parte en una configuracion de transmision piloto periddica como se ha descrito anteriormente con referencia a las
FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1605 pueden ser realizadas por el médulo piloto
periédico 705, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 7.

[0119] En el bloque 1610, el UE 115 puede recibir una rafaga de baja latencia que comprende un segundo
conjunto integrado de sefiales piloto basadas al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de
rafaga, en el que la configuracién de transmision piloto de rafaga es diferente a la configuracion de transmision
piloto periédica como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las funciones
del bloque 1610 pueden ser realizadas por el médulo piloto de réfaga 710, como se ha descrito anteriormente con
referencia a la FIG. 7.

[0120] En el bloque 1615, el UE 115 puede convertir la una o mas transmisiones del canal de control en datos
piloto para la desmodulacion de la rafaga de baja latencia como se describié anteriormente con referencia a las
FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1615 pueden ser realizadas por el médulo de conversion
de canal de control 820, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 8.

[0121] En el bloque 1620, el UE 115 puede refinar una estimacion de canal basandose en el canal de control
convertido como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las funciones
del bloque 1620 pueden ser realizadas por el médulo de estimacion de canal instantanea 810, como se ha descrito
anteriormente con referencia a la FIG. 8.

[0122] LaFIG. 17 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1700 para disefio piloto hibrido para
comunicacioén de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del
procedimiento 1700 pueden ser implementadas por una estacion base 105 o sus componentes, como se ha
descrito con referencia a las FIGs. 1-13. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1700 pueden realizarse
mediante el médulo piloto hibrido de estacion base 1010 como se describe con referencia a las FIGs. 10-13. En
algunos ejemplos, una estacién base 105 puede ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos
funcionales de la estacion base 105 para realizar las funciones descritas a continuacion. De forma adicional o
alternativa, la estacion base 105 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion usando
hardware de propdsito especial. El procedimiento 1700 también puede incorporar aspectos de los procedimientos
1400, 1500 y 1600 de las FIGs. 14-16.

[0123] En el bloque 1705, la estacién base 105 puede transmitir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al
menos en parte en una configuracion de transmision piloto periédica como se ha descrito anteriormente con
referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1705 pueden ser realizadas por el
modulo piloto periédico BS 1105, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 1.

[0124] En el bloque 1710, la estacion base 105 puede integrar un segundo conjunto de sefiales piloto en una
rafaga de baja latencia basada al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que
la configuracion de transmision piloto de rafaga es diferente de la configuracién de transmision piloto periddica
como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las funciones del bloque
1710 pueden ser realizadas por el modulo piloto de rafaga BS 1110, como se ha descrito anteriormente con
referencia a la FIG. 1.

[0125] En el bloque 1715, la estacion base 105 puede transmitir la rafaga de baja latencia que comprende el
segundo conjunto integrado de sefiales piloto como se describié anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En
ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1715 pueden ser realizadas por el médulo de rafaga 1115, como se
ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 1.

[0126] LaFIG. 18 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1800 para disefio piloto hibrido para
comunicacion de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del
procedimiento 1800 pueden ser implementadas por una estacion base 105 o sus componentes, como se ha
descrito con referencia a las FIGs. 1-13. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1800 pueden realizarse
mediante el médulo piloto hibrido de estacion base 1010 como se describe con referencia a las FIGs. 10-13. En

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2729491 T3

algunos ejemplos, una estacién base 105 puede ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos
funcionales de la estacion base 105 para realizar las funciones descritas a continuacién. De forma adicional o
alternativa, la estacion base 105 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion usando
hardware de proposito especial. El procedimiento 1800 también puede incorporar aspectos de los procedimientos
1400, 1500, 1600 y 1700 de las FIGs. 14-17.

[0127] En el bloque 1805, la estacién base 105 puede transmitir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al
menos en parte en una configuracion de transmision piloto periédica como se ha descrito anteriormente con
referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1805 pueden ser realizadas por el
modulo piloto periédico BS 1105, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 1.

[0128] Enelbloque 1810, la estacion base 105 puede seleccionar la configuracion de transmision piloto de rafaga
para comprender una densidad de piloto mas alta que la configuracion de transmision piloto periédica como se
describié anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1810
pueden ser realizadas por el médulo de densidad piloto 1205, como se ha descrito anteriormente con referencia a
la FIG. 1.

[0129] En el bloque 1815, la estacion base 105 puede integrar un segundo conjunto de sefiales piloto en una
rafaga de baja latencia basada al menos en parte en una configuracion de transmision piloto de rafaga, en el que
la configuracién de transmision piloto de rafaga es diferente de la configuracion de transmision piloto periédica
como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las funciones del bloque
1815 pueden ser realizadas por el mddulo piloto de rafaga BS 1110, como se ha descrito anteriormente con
referencia a la FIG. 1.

[0130] En el bloque 1820, la estacion base 105 puede transmitir la rafaga de baja latencia que comprende el
segundo conjunto integrado de sefiales piloto como se describié anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En
ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1820 pueden ser realizadas por el modulo de rafaga 1115, como se
ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 1.

[0131] LaFIG. 19 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1900 para disefio piloto hibrido para
comunicacion de baja latencia, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del
procedimiento 1900 pueden ser implementadas por una estacion base 105 o sus componentes, como se ha
descrito con referencia a las FIGs. 1-13. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1900 pueden realizarse
mediante el médulo piloto hibrido de estacion base 1010 como se describe con referencia a las FIGs. 10-13. En
algunos ejemplos, una estacion base 105 puede ejecutar un conjunto de cddigos para controlar los elementos
funcionales de la estacion base 105 para realizar las funciones descritas a continuacién. De forma adicional o
alternativa, la estacién base 105 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion usando
hardware de propdsito especial. El procedimiento 1900 también puede incorporar aspectos de los procedimientos
1400, 1500, 1600, 1700 y 1800 de las FIGs. 14-18.

[0132] En el bloque 1905, la estacion base 105 puede transmitir un primer conjunto de sefiales piloto basadas al
menos en parte en una configuracion de transmision piloto periédica como se ha descrito anteriormente con
referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1905 pueden ser realizadas por el
modulo piloto peridédico BS 1105, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 1.

[0133] En el bloque 1910, la estacion base 105 puede integrar un segundo conjunto de sefiales piloto en una
réafaga de baja latencia basada al menos en parte en una configuracién de transmision piloto de rafaga, en el que
la configuracion de transmision piloto de rafaga es diferente de la configuracion de transmision piloto periddica
como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las funciones del bloque
1910 pueden ser realizadas por el modulo piloto de rafaga BS 1110, como se ha descrito anteriormente con
referencia a la FIG. 1.

[0134] En el bloque 1915, la estacién base 105 puede transmitir la r&faga de baja latencia que comprende el
segundo conjunto integrado de sefiales piloto como se describié anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En
ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1915 pueden ser realizadas por el médulo de rafaga 1115, como se
ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 1.

[0135] En el bloque 1920, la estacién base 105 puede transmitir una rafaga de baja latencia subsiguiente sin un
conjunto de sefales piloto basadas en una configuracion de transmision piloto de rafaga posterior tal como se
describié anteriormente con referencia a las FIGs. 2-5. En ciertos ejemplos, las operaciones del bloque 1920
pueden ser realizadas por el modulo de rafaga 1115, como se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG.
1.

[0136] Por lo tanto, los procedimientos 1400, 1500,1600, 1700, 1800 y 1900 pueden proporcionar un disefio

piloto hibrido para comunicacién de baja latencia. Cabe sefialar que los procedimientos 1400, 1500, 1600, 1700,
1800 y 1900 describen una posible implementacion, y que las operaciones y los pasos se pueden reorganizar o
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modificar de otra manera, de modo que sean posibles otras implementaciones. En algunos ejemplos, se pueden
combinar aspectos de dos 0 mas de los procedimientos 1400, 1500, 1600, 1700, 1800 y 1900.

[0137] La descripcién detallada que se ha expuesto anteriormente en relacion con los dibujos adjuntos describe
modos de realizacion a modo de ejemplo y no representa todos los modos de realizacion que pueden
implementarse o que estan dentro del alcance de las reivindicaciones. La expresion "a modo de ejemplo” usada a
lo largo de esta descripcion significa "que sirve como ejemplo, instancia o ilustracion”, y no "preferente” o "ventajoso
con respecto a otros modos de realizacién". La descripcion detallada incluye detalles especificos con el fin de
proporcionar una comprension de las técnicas descritas. Sin embargo, estas técnicas se pueden poner en practica
sin estos detalles especificos. En algunos casos, estructuras y dispositivos bien conocidos se muestran en forma
de diagrama de bloques para no complicar los conceptos de los modos de realizacion descritos.

[0138] Lainformaciony las sefiales pueden representarse usando cualquiera entre varias 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
Opticos o cualquier combinacién de los mismos.

[0139] Los diversos bloques y modulos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacién del presente
documento se pueden implementar o realizar con un procesador de propdsito general, un DSP, un ASIC, una
FPGA u otro dispositivo l6gico programable, puerta discreta o l6gica de transistores, componentes de hardware
discretos, o 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 se puede implementar como una combinacion de dispositivos informaticos (por ejemplo una combinacién
de un DSP y un microprocesador, multiples microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo
DSP o cualquier otra configuracion de este tipo).

[0140] Las funciones descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware, software
ejecutado por un procesador, firmware o cualquier combinacién de lo anterior. Si se implementan en software
ejecutado por un procesador, las funciones, como una 0 més instrucciones o cédigo, pueden ser almacenadas en,
o transmitidas por, un medio legible por ordenador. Otros ejemplos e implementaciones estan dentro del alcance
de la divulgacion y de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las funciones
gue se han descrito anteriormente se pueden implementar utilizando software ejecutado por un procesador,
hardware, firmware, cableado o combinaciones de cualquiera de estos. Las caracteristicas que implementan
funciones también pueden estar localizadas fisicamente en diversas posiciones, incluyendo el estar distribuidas de
manera gque se implementen partes de funciones en diferentes ubicaciones fisicas. Ademas, como se usa en el
presente documento, incluyendo en las reivindicaciones, "0" como se usa en una lista de puntos (por ejemplo, una
lista de puntos anticipados por una frase tal como "al menos uno de" o "uno o més de") indica una lista inclusiva
de tal forma que, por ejemplo, una lista de [al menos uno de A, B o C] se referea AoB o CoABo ACoBCo
ABC (es decir, Ay By C).

[0141] Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informéatico como medios
de comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informético de un lugar
a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un
ordenador de propdsito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, los medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, memoria de solo lectura programable eléctricamente
borrable (EEPROM), ROM de disco compacto (CD-ROM) u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento
de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse
para transportar o almacenar medios de cddigo de programa deseado, en forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que pueda accederse mediante un ordenador de proposito general o de propoésito especial, 0 mediante
un procesador de propésito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexion recibe debidamente la
denominacién de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, 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 éptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio
y microondas, se incluyen en la definicion de medio. Disco, tal como se utiliza en el presente documento, incluye
un CD, un disco laser, un disco 6ptico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, donde
algunos discos habitualmente reproducen los datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los
datos 6pticamente con laseres. También se incluyen combinaciones de lo anterior dentro del alcance de los medios
legibles por ordenador.

[0142] La anterior descripcion de la divulgacion se proporciona para permitir que un experto en la técnica realice

o0 use la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacion resultaran facilmente evidentes para los expertos
en la materia, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras variaciones.
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[0143] Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse en diversos sistemas de comunicacion
inalambrica, tales como sistemas de acceso mdltiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de acceso multiple
por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas de acceso
multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia de
Unica portadora (SC-FDMA) y 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 CDMA2000, Acceso de
Radio Terrestre Universal (UTRA), etc. CDMA2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Las versiones 0 y
A de la norma IS-2000 se denominan cominmente CDMA2000 IX, IX, etc. La norma I1S-856 (TIA-856) se denomina
cominmente CDMA2000 1xEV-DO, Datos de Paquetes de Alta Velocidad (HRPD), etc. UTRA incluye CDMA de
banda ancha (WCDMA) y otras variantes de CDMA. Un sistema de TDMA puede implementar una tecnologia de
radio tal como el sistema global de comunicaciones mdviles (GSM). Un sistema de OFDMA puede implementar
una tecnologia de radio tal como una Banda Ancha Ultra-mévil (UMB), UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE 802,11
(Wi-Fi), IEEE 802,16 (WiMAX), IEEE 802,20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA forman parte del Sistema
Universal de Telecomunicaciones Mdviles (UMTS). La evolucién a largo plazo (LTE) y la LTE avanzada (LTE-A)
de 3GPP son versiones nuevas del Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles (UMTS) que usan E-UTRA.
UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y el Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM) se describen en
documentos de una organizacion llamada "3rd Generation Partnership Project”" ['Proyecto de Colaboracién de
Tercera Generacion"] (3GPP). CDMA2000 y UMB se describen en documentos de una organizacion llamada "3rd
Generation Partnership Project 2 [Segundo Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion]" (3GPP2). Las
técnicas descritas en el presente documento se pueden utilizar para los sistemas y tecnologias de radio que se
han mencionado anteriormente, asi como otros sistemas y tecnologias de radio. Sin embargo, la descripcion
anterior describe un sistema de LTE a modo de ejemplo, y la terminologia de LTE se utiliza en gran parte de la
descripcién anterior, aunque las técnicas son aplicables més alla de las aplicaciones de LTE.

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

1.

10.

ES 2729491 T3

REIVINDICACIONES

Un procedimiento de comunicacioén inalambrica en un equipo de usuario, UE (115; 115-a; 115-b), que
comprende:

recibir un primer conjunto de sefiales piloto (210) basadas, al menos en parte, en una configuracién de
transmisién piloto periddica;

recibir una rafaga de baja latencia que comprende un segundo conjunto integrado de sefiales piloto
(215) basadas al menos en parte en una configuracién de transmision piloto de rafaga y que comprende
una o mas transmisiones de canal de control (315-a), en el que la configuracién de transmision piloto de
rafaga es diferente de la configuracion de transmisién piloto periodica; y

convertir las una o mas transmisiones del canal de control (315-a) en datos piloto para la desmodulacion
de la rafaga de baja latencia.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

generar una estimacion de canal a largo plazo basada, al menos en parte, en el primer conjunto de sefiales
piloto (210).

El procedimiento segun la reivindicacién 2, que comprende ademas:

generar una estimacion de canal instantdnea basada al menos en parte en el segundo conjunto de sefiales
piloto (215).

El procedimiento segun la reivindicacién 3, que comprende ademas:

desmodular la réfaga de baja latencia utilizando la estimacion de canal a largo plazo y la estimacion de
canal instantanea.

El procedimiento segun la reivindicacién 2, que comprende ademas:

transmitir un mensaje de informacion de estado de canal a una estacion base basandose en la estimacion
de canal a largo plazo.

El procedimiento segun la reivindicacién 2, que comprende ademas:
actualizar un bucle de seguimiento basado, al menos en parte, en la estimacion del canal a largo plazo.
El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:

recibir una rafaga de baja latencia subsiguiente sin pilotos basada en una configuracion de transmision de
rafaga subsiguiente.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la configuracidn de transmision piloto de rafaga
comprende un conjunto de sefiales piloto (215) integradas basadas en una transmision de rango uno.
El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la configuracion de transmision piloto de rafaga
comprende un conjunto de sefiales piloto (215) integradas basadas en una transmision de rango dos.

Un aparato para comunicacion inalambrica en un equipo de usuario, UE (115; 115-a; 115-b) que
comprende:

un procesador;
memoria en comunicacion electronica con el procesador; e

instrucciones almacenadas en la memoria; en el que las instrucciones son ejecutables por el procesador
para:

recibir un primer conjunto de sefiales piloto (210) basadas, al menos en parte, en una configuracion
de transmision piloto periddica;
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recibir una rafaga de baja latencia que comprende un segundo conjunto integrado de sefiales piloto
(215) basadas al menos en parte en una configuracién de transmision piloto de rafaga y que
comprende una o mas transmisiones de canal de control (315-a), en el que la configuraciéon de
transmisién piloto de rafaga es diferente de la configuracion de transmision piloto periddica; y

convertir una o mas transmisiones del canal de control (315-a) en datos piloto para la desmodulacion
de la rafaga de baja latencia.

El aparato de la reivindicacion 10, en el que las instrucciones son ejecutables por el procesador para:

generar una estimacion de canal a largo plazo basada, al menos en parte, en el primer conjunto de sefiales
piloto (210).

El aparato de la reivindicacion 11, en el que las instrucciones son ejecutables por el procesador para:

generar una estimacién de canal instantanea basada al menos en parte en el segundo conjunto de sefiales
piloto (215).

El aparato de la reivindicacion 11, en el que las instrucciones son ejecutables por el procesador para:

transmitir un mensaje de informacion de estado de canal a una estacion base basandose en la estimacion
de canal a largo plazo.

El aparato de la reivindicacion 10, en el que las instrucciones son ejecutables por el procesador para:

recibir una rafaga de baja latencia subsiguiente sin pilotos basada en una configuracion de transmision de
rafaga subsiguiente.

Un programa informatico que comprende instrucciones para realizar el procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 1-9.
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en una configuracion de transmision de

piloto de rafaga, en el que la configuracion

de transmision de piloto de rafaga puede ser \

diferente a la configuracidn de transmision 1710
de piloto periddica

Transmitir la rafaga de baja latencia que
incluye el segundo conjunto integrado de \

sefiales piloto 1715

\ 1700

FIG. 17
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Transmitir un primer conjunto de sefiales
piloto basadas en una configuracién de
transmision piloto periddica \

1805

Y

Seleccionar una configuracion de transmision
piloto de rafaga para incluir una densidad

piloto mas alta que la configuracion de \

transmision piloto periddica 1810

Y

Integrar un segundo conjunto de sefiales
piloto en una rafaga de baja latencia basada
en la configuracion de transmisién de piloto

de rafaga, en el que la configuracion de

transmision de piloto de rafaga puede ser \
diferente de la configuracion de transmision
de piloto periddica

1815

Transmitir la rafaga de baja latencia que
incluye el segundo conjunto integrado de '\
sefiales piloto 1820

\ 1800

FIG. 18
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Transmitir un primer conjunto de sefiales piloto
basadas en una configuracion de transmision
piloto periddica \

1905

Y

Integrar un segundo conjunto de sefiales piloto
en una rafaga de baja latencia basandose en
una configuracién de transmisidn de piloto

de rafaga, en el que la configuracion de
transmision de piloto de rafaga puede ser \
diferente a la configuracion de transmision de
piloto periddica

1910

Transmitir la rafaga de baja latencia incluyendo
el segundo conjunto integrado de sefiales piloto \

1913

Y

Transmitir una rafaga posterior de baja latencia
sin un conjunto de sefiales piloto basadas en
una configuracion de transmision de piloto de \

rafaga posterior 1920

‘\ 1900

FIG. 19
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