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DESCRIPCION
Dispositivo y equipo de usuario para procesar una sefial de referencia de informacion de estado de canal
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo para procesar una seial de referencia de informacion de estado de
canal y a un equipo de usuario para procesar una sefial de referencia de informacién de estado de canal.

Antecedentes

La evolucion de normas de comunicaciones de radio como 5G permiten un soporte de multiples células / multiples
TP (puntos de transmisién) de numerologias mixtas, a saber, configuraciones de portadoras mixtas, soportando
procesamiento de sefiales tanto para datos como simbolos piloto, incluyendo, por lo tanto, estimacion de canal.

5G en general y especificamente Nueva Radio de 3GPP dirige aborda multiservicio dentro de una portadora. Como
los diferentes casos de uso de servicio son muy diferentes entre si, cada uno motiva diferentes parametros de forma
de onda de multiportadoras.

NOKIA ET AL: “Flexible numerology for 5G”, borrador de 3GPP, R1-165024, XP051096688, se refiere a una
numerologia flexible para una nueva tecnologia de acceso de radio. Los objetivos incluyen: interfuncionamiento
estrecha entre la nueva tecnologia de acceso de radio y LTE, interfuncionamiento con sistemas no 3GPP, operacion
en bandas autorizadas y operaciones asistidas autorizadas en bandas no autorizadas, y operacion auténoma en
bandas autorizadas.

SAMSUNG: “Discussions on CSI-RS design for NR”, borrador de 3GPP, R1-164010, XP051090298, proporciona
principios de disefio de CSI-RS para MIMO de Nueva Radio, basandose en un analisis de funcionalidades
requeridas en Nueva Radio.

SAMSUNG: “CSl reporting for NR”, borrador de 3GPP, R1-164011, XP051090297, se refiere a disefio de notificacion
de CSI considerando diversos aspectos de disefio.

Sumario

En vista de esto, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo mejorado para procesar una
sefial de referencia de informacion de estado de canal.

Se propone un dispositivo para procesar una sefial de referencia de informacién de estado de canal CSI-RS y datos
adicionales a transmitir a través de un primer médulo de radio de una red de comunicaciones de radio, en la que
datos a transmitir se correlacionan en subportadoras y en el moédulo de radio posteriormente se convierten
ascendentemente a una frecuencia de radio mayor que las frecuencias de subportadora, en el que las subportadoras
se agrupan en subbandas de frecuencia, y en el que al menos una subbanda es escalable con al menos un
parametro de subbanda durante un periodo de tiempo, en el que un parametro de subbanda es en particular un
espacio de subportadora, y en el que en al menos una subbanda pueden usarse al menos dos parametros
diferentes, en particular espacios de subportadora, en el que el dispositivo comprende al menos un procesador y una
memoria, y se configura para:

- determinar una primera CSI-RS y una segunda CSI-RS,

- determinar primeros datos adicionales y segundos datos adicionales;

- asignar durante un primer periodo de tiempo la primera CSI-RS a una primera subbanda y la segunda CSI-RS a
una segunda subbanda de un recurso de tiempo-frecuencia,

- asignar durante un segundo periodo de tiempo posterior a y diferente del primer periodo de tiempo los primeros
datos adicionales a la primera subbanda y los segundos datos adicionales a la segunda subbanda, y

- correlacionar la primera CSI-RS, la segunda CSI-RS,

los primeros datos adicionales y los segundos datos adicionales con subportadoras que corresponden a las
subbandas asignadas.

Un periodo de tiempo puede corresponder a por ejemplo un TTI, un multiplo de un TTI, una subtrama, un multiplo de
una subtrama o una trama. La suma del primer y el segundo periodo de tiempo puede corresponder a por ejemplo
un multiplo de un TTI, una subtrama, un multiplo de una subtrama o una trama.

El dispositivo permite una reduccion de interferencia inter-portadora ya que se usa una configuracién de portadora
alineada en forma del parametro de subbanda para la modulacion y transmision de CSI-RS. Esto habilita un conjunto
de secuencias ortogonales o casi ortogonales eficientes a través de multiples dispositivos. Todos los pilotos
recibidos por un equipo de usuario que se origina a partir de una pluralidad de dispositivos pueden tratarse como
CSI-RS y no como ruido. Como resultado el contenido propuesto en esta descripcion permite una integracion de
configuraciones de portadoras mixtas que soportan de forma eficiente una configuracién de sistema de punto de
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multitransmision. Por ejemplo, servicios de baja latencia (por ejemplo latencia baja ultra fiable, URLLC) y casos de
uso de alta velocidad demandan duraciones de simbolo cortas y, por lo tanto, grandes espacios de subportadora,
mientras por ejemplo casos de uso como multidifusion/difusion (MBMS) demandan duraciones de simbolo largas y,
por lo tanto, pequefios espacios de subportadora. De acuerdo con una realizacion ventajosa el parametro de
subbanda se almacena en la memoria como al menos un valor preconfigurado. Se establece una implementacion
simple y rentable de la configuracion de portadora alineada ya que no se necesita una red de retroceso. Sin
embargo, también es viable una combinacién de configuracion de portadora preconfigurada y coordinada.

De acuerdo con una realizacion ventajosa el parametro de subbanda se recibe desde un dispositivo adicional a
través de una red de retroceso.

De acuerdo con una realizaciéon ventajosa se determina el parametro de subbanda, y en la que el parametro de
subbanda se transmite a un dispositivo adicional. Por lo tanto, se establece una coordinaciéon segura del parametro
de subbanda.

De acuerdo con una realizacién ventajosa el primer y segundo recursos de tiempo-frecuencia se separan en tiempo.
Separando en tiempo se evitan bandas de guarda.

De acuerdo con una realizacion ventajosa el primer y segundo recursos de tiempo-frecuencia se separan en
frecuencia. Esto permite transmitir datos adicionales por medio del primer y segundo recursos de tiempo-frecuencia.

De acuerdo con una realizaciéon ventajosa se ubica una banda de guarda entre el primer y segundo recursos de
tiempo-frecuencia. La banda de guia protege la CSI-RS de I6bulos laterales y otras sefales.

De acuerdo con una realizacion ventajosa el dispositivo se configura para: - asignar un primero de primeros recursos
de tiempo-frecuencia con un primer parametros de subbanda, - asignar un segundo de primeros recursos de tiempo-
frecuencia con un segundo parametro de subbanda que difiere del primer parametro de subbanda; y configurandose
el médulo de radio para: - transmitir una primera CSI-RS a través del primero de primeros recursos de tiempo-
frecuencia, y - transmitir una segunda CSI-RS a través del segundo de primeros recursos de tiempo-frecuencia.
Proporcionando primer y segundo parametros de subbanda pueden diferenciarse casos de uso especiales o
dispositivos especiales con respecto a la transmisién de CSI-RS.

De acuerdo con una realizacién ventajosa el dispositivo se configura para: - recibir una peticion de servicio desde un
equipo de usuario, y determinar la configuracion de portadora adicional del segundo recurso de tiempo-frecuencia
dependiendo de la peticion de servicio. Teniendo en cuenta la peticién de servicio, pueden diferenciarse casos de
uso especiales o dispositivos especiales con respecto a la transmision de datos adicional.

De acuerdo con una realizacion el dispositivo se configura para: - recibir un primer simbolo de sondeo, un segundo
simbolo de sondeo, unos terceros datos adicionales y unos cuartos datos adicionales a través de subportadoras que
corresponden a subbandas asignadas, en el que durante un tercer periodo de tiempo posterior a y diferente de un
cuarto periodo de tiempo los terceros datos adicionales se asignan a la tercera subbanda y los cuartos datos
adicionales a la cuarta subbanda, en el que durante el tercer periodo de tiempo el primer simbolo de sondeo se
asigna a la tercera subbanda y el segundo simbolo de sondeo se asigna a la tercera subbanda de un recurso de
tiempo-frecuencia, - determinar el primer simbolo de sondeo y el segundo simbolo de sondeo, - determinar los
terceros datos adicionales y los terceros datos adicionales

De acuerdo con un aspecto adicional se propone un equipo de usuario para procesar una sefal de referencia de
informacion de estado de canal CSI-RS y datos adicionales a recibir a través de un segundo médulo de radio de una
red de comunicaciones de radio. En la red de comunicaciones de radio se correlacionan datos a transmitir en
subportadoras y en el médulo de radio posteriormente se convierten ascendentemente a una frecuencia de radio
mayor que las frecuencias de subportadora, en el que las subportadoras se agrupan en subbandas de frecuencia, y
en el que al menos una subbanda es escalable con al menos un parametro de subbanda durante un periodo de
tiempo, en el que un parametro de subbanda es en particular un espacio de subportadora, y en el que en al menos
una subbanda pueden usarse al menos dos parametros diferentes, en particular espacios de subportadora, en el
que el equipo de usuario comprende al menos un procesador y una memoria, y se configura para: - recibir una
primera CSI-RS, una segunda CSI-RS, unos primeros datos adicionales y unos segundos datos adicionales a través
de subportadoras que corresponden a subbandas asignadas, en el que durante un segundo periodo de tiempo
posterior a y diferente de un primer periodo de tiempo los primeros datos adicionales se asignan a la primera
subbanda y los segundos datos adicionales a la segunda subbanda, en el que durante el primer periodo de tiempo la
primera CSI-RS se asigna a la primera subbanda y la segunda CSI-RS se asigna a la segunda subbanda de un
recurso de tiempo-frecuencia, - determinar la primera CSI-RS y la segunda CSI-RS, - determinar los primeros datos
adicionales y los segundos datos adicionales.

De acuerdo con una realizacion el equipo de usuario se configura para procesar un simbolo de sondeo y datos
adicionales a transmitir a través de un segundo modulo de radio de la red de comunicaciones de radio, en la que se
correlacionan datos a transmitir en subportadoras y en el segundo médulo de radio posteriormente se convierten
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ascendentemente a una frecuencia de radio mayor que las frecuencias de subportadora, en el que las subportadoras
se agrupan en subbandas de frecuencia, y en el que al menos una subbanda es escalable con al menos un
parametro de subbanda durante un periodo de tiempo, en el que un parametro de subbanda es en particular un
espacio de subportadora, y en el que en pueden usarse al menos una subbanda al menos dos parametros
diferentes, en particular espacios de subportadora, en el que el equipo de usuario comprende al menos un
procesador y una memoria, y se configura para: - determinar un primer simbolo de sondeo y un segundo simbolo de
sondeo, - determinar terceros datos adicionales y terceros datos adicionales; - asignar durante un tercer periodo de
tiempo el primer simbolo de sondeo a una tercera subbanda y el segundo simbolo de sondeo a una cuarta subbanda
de un recurso de tiempo-frecuencia, - asignar durante un cuarto periodo de tiempo posterior a y diferente del tercer
periodo de tiempo los terceros datos adicionales a la tercera subbanda y los cuartos datos adicionales a la cuarta
subbanda, y - correlacionar el primer simbolo de sondeo, el segundo simbolo de sondeo, los terceros datos
adicionales y los cuartos datos adicionales con subportadoras que corresponden a las subbandas asignadas. De
acuerdo con un aspecto adicional una red de comunicaciones de radio comprende: el dispositivo y el equipo de
usuario.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1
muestra un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo;

Las Figuras 2, 3y 6
muestran un diagrama esquematico de una red de comunicaciones de radio, respectivamente;

La Figurad4y5
muestran un diagrama de tiempo-frecuencia esquematico, respectivamente; y

La Figura 7
muestra un diagrama de bloques esquematico de un equipo de usuario.

Descripcion de las realizaciones

La Figura 1 muestra diagrama de bloques esquematico de un dispositivo de comunicaciones de radio primario 2
para operar en una red de comunicaciones de radio. El dispositivo de comunicaciones de radio primario 2
comprende un procesador 4, un medio de alineacion 6, un transceptor 8 y un modulo de radio 10.

El procesador 4 determina un piloto 12 preferentemente dependiendo de una secuencia de piloto, por ejemplo una
secuencia de Zadoff-Chu, un cédigo de Walsh-Hadamard o similar. El piloto 12 puede incluir por ejemplo una sefial
piloto o una sefial de acondicionamiento o una sefial de referencia, o en particular una sefial de referencia de
informacion de estado de canal, CSI-RS, o una sefial de sondeo. El piloto 12 se determina para el ejemplo de
secuencias de Zadoff-Chu mediante la eleccién de raiz de secuencia y/o mediante un desplazamiento ciclico de la
secuencia de piloto, que se conoce tanto para el dispositivo comunicaciones de radio primario como secundario.
Adicionalmente, el procesador 4 determina datos adicionales 14 a transmitir a un dispositivo de comunicaciones de
radio secundario no mostrado en la Figura 1.

El medio de alineacion 6 se configura para alinear una configuracion de portadora 16 de un primer recurso de
tiempo-frecuencia 18 con una configuracion de portadora del primer recurso de tiempo-frecuencia 18 usado por un
dispositivo de comunicaciones de radio primario vecino no mostrado en la Figura 1.

El transceptor 8 se configura para asignar el primer recurso de tiempo-frecuencia 18 y modular el piloto 12 con la
configuracion de portadora alineada 16 en una sefial modulada de multiportadora a través de respectivo medio de
modulacién 13, respectivamente. Adicionalmente, el transceptor 8 comprende a medio de modulacién 15 que se
configura para asignar un segundo recurso de tiempo-frecuencia 20 y modular los datos adicionales 14 con una
configuracion de portadora adicional 21 en la sefial modulada de multiportadora. Los medios de modulacion 13 y 15
pueden incorporarse como una unidad. La configuracion de portadora adicional 21 puede diferir de la configuracion
de portadora alineada 16. La configuracion de portadora alineada 16 se selecciona para aumentar la probabilidad de
que la configuracién de portadora alineada 16 del primer dispositivo de comunicaciones de radio primario 2 mostrado
corresponde a una configuracion de portadora alineada adicional del dispositivo de comunicaciones de radio
primario vecino. Cuando las configuraciones de portadora 16 para pilotos 12 de una pluralidad de dispositivos de
comunicacion de radio primarios vecinos 2 corresponden entre si, dispositivos de comunicacion de radio
secundarios se benefician de interferencia inter-portadora reducida con respecto a los pilotos recibidos 12.

El medio de alineacion 6 se incorpora preferentemente como un programa ejecutable por maquina codificado, que
se almacena en un medio legible por maquina. En el caso de una demanda para coordinacion y para alineacion de
la configuracion de portadora 18, en particular el parametro de subportadora, el programa se carga desde el medio
legible por maquina y se ejecuta por un procesador. El programa también puede cargarse en el arranque del
respectivo sistema o procesador y puede permanecer en un estado en reposo hasta que se desencadena la
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demanda de coordinacién. Sin embargo, el medio de alineacion 6 también puede incorporarse como un componente
de hardware.

Los medios de modulacién 13 y 15 se incorporan preferentemente como un componente de hardware. Los medios
de modulacién 13 y 15 se basan en una forma de onda que es capaz de multiplexar diferentes configuraciones de
interfaz aérea, en particular diferentes configuraciones de portadora 18, en particular diferentes parametros de
subbanda, en la misma portadora. Por lo tanto, los medios de modulacién 13 y 15 son capaces de modular una
pluralidad de datos, en particular el piloto 12 y los datos adicionales 14, a través de la misma portadora usando
diferentes parametros de subbanda en el mismo punto de tiempo. Adicionalmente, el esquema de modulaciéon usado
por los medios de modulacion 13 y 15 puede comprender Modulacion por Desplazamiento de Fase Cuaternaria,
Modulacién por Amplitud en Cuadratura o similar.

Las configuraciones de portadora 16 y 21 se refieren a al menos una propiedad de la portadora y/o un esquema de
modulaciéon/demodulacion. Las configuraciones de portadora 16 y 21 también pueden denominarse parametro de
subbanda. Las configuraciones de portadora 16 y 21 también pueden denominarse como numerologia. Las
configuraciones de portadora 16 y 21 comprenden y pueden diferir en al menos una de las siguientes propiedades:

- duracion de simbolo,

- espacio de subportadora,

- sobrecarga de tiempo,

- tipo de sobrecarga de tiempo (por ejemplo, posfijo cero o prefijo ciclico)

- formacion de ventana o parametros de filtrado (longitud y/o coeficientes reales),

- parametros de forma de onda,

- ensanchamiento DFT, activo o no, o cualquier otra clase de transformacién de tiempo-frecuencia en 2-D aplicada
antes de modulacién de multiportadora.

De acuerdo con una realizacion el medio de alineacion 6 comprende un medio de memoria en el que la
configuracion de portadora alineada 16 se almacena como al menos un valor preconfigurado. Esto significa que la
configuracion de portadora alineada 16 puede preconfigurarse en el momento de instalacion del dispositivo de
comunicaciones de radio primario 2, proporcionando por lo tanto una alineacién con configuraciones de portadora
adicionales 16 de un dispositivo de comunicaciones de radio primario vecino 2.

La Figura 2 muestra un diagrama esquematico de una red de comunicaciones de radio 100 con un primer dispositivo
de comunicaciones de radio primario 2a, un segundo dispositivo de comunicaciones de radio primario 2b y el
dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22. Ambos dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y
2b pueden residir en ubicaciones vecinas, de modo que el dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22
puede recibir sefiales desde ambos dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y 2b. La configuracion de
portadora alineada 16 se determina mediante el medio de alineacion 6a del primer dispositivo de comunicaciones de
radio primario 2a. El primer dispositivo de comunicaciones de radio primario 2a comprende una interfaz 24 para
transmitir la configuracion de portadora alineada 16 a través de un canal de informacién 26 y una respectiva interfaz
28 del segundo dispositivo de comunicaciones de radio primario 2b al segundo dispositivo de comunicaciones de
radio primario 2b. El medio de alineacién 6b del segundo dispositivo de comunicaciones de radio primario 2b recibe
la configuracién de portadora alineada 16. Por lo tanto, la configuracién de portadora alineada 16 se intercambia y
coordina entre el primer y segundo dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y 2b. Por lo tanto, ambos
dispositivos de comunicaciéon de radio primarios 2a y 2b estan provistos de la misma configuracion de portadora
alineada 16. El segundo dispositivo de comunicaciones de radio primario 2b comprende esencialmente la misma
funcionalidad del primer dispositivo de comunicaciones de radio primario 2a.

Las interfaces 24, 28 se conciben para intercambiar informacién entre dispositivos de comunicacién de radio
primarios 2 incluso en diferentes niveles jerarquicos como los dispositivos de comunicacién de radio primarios 2 para
una picocélula o microcélula. De acuerdo con una realizacién las interfaces 24, 28 son una interfaz X2 de LTE,
respectivamente.

El primer dispositivo de comunicaciones de radio primario 2a transmite sefiales de radio 30 al dispositivo de
comunicaciones de radio secundario 22. El segundo dispositivo de comunicaciones de radio primario 2b transmite
sefiales de radio 32 al dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22. Un primer piloto 12a que se origina a
partir del primer dispositivo de comunicaciones de radio primario 2a y un segundo piloto 12b que se origina a partir
del segundo dispositivo de comunicaciones de radio primario 2b se transmiten en el mismo recurso de tiempo-
frecuencia 18 con la configuracion de portadora alineada 16. En el segundo recurso de tiempo-frecuencia 20, que no
esta vinculado a las configuraciones de portadora alineada 16, se transmiten primeros datos adicionales 14a y
segundos datos adicionales 14b al dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22.

En el caso de que el primer y segundo dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y 2b representan
estaciones base individuales o puntos de transmisién individuales como un cabezal de radio remoto, el canal de
informacion 26 representa una red de retroceso. Por consiguiente las sefiales de radio 30 y 32 se transmiten en una
direccion de enlace descendente. Los dispositivos de comunicacién de radio primarios vecinos 2 proporcionan, por



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2733 547 T3

lo tanto, células de radio solapantes. En una realizacion los pilotos 12 son Sefiales de Referencia de Informacién de
Estado de Canal, CSI-RS. Cada dispositivo de comunicaciones de radio primario 2 puede transmitir multiples pilotos
en paralelo, por ejemplo uno por puerto de antena, que se ortogonalizan o separan a través de tiempo y/o frecuencia
y/o cadigo.

En una realizacion alternativa el primer y segundo dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y 2b
representan equipos de usuario o equipos de maquina. El dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22
representa una estacion base individual o punto de transmisiéon individual como un cabezal de radio remoto. Por
consiguiente las sefiales de radio 30 y 32 se transmiten en una direccion de enlace ascendente. En una realizacion
los pilotos 12 son simbolos de sondeo.

El primer recurso de tiempo-frecuencia 18 se multiplexa por tiempo con el segundo recurso de tiempo-frecuencia 20.
Por lo tanto, el primer y segundo recursos de tiempo-frecuencia 18 y 20 se separan en tiempo. En una realizacion no
mostrada, el primer y segundo recursos de tiempo-frecuencia 18 y 20 se separan en frecuencia de acuerdo con un
esquema de multiplexacion por frecuencia. El resultado de multiplexacion por tiempo y/o multiplexacién por
frecuencia de acuerdo con una interseccion del primer y segundo recursos de tiempo-frecuencia 18, 20 es cero.

A través de las sefales 36 y 38 los dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y 2b transmiten la
informacion de que las sefiales de radio 30 y 32, respectivamente, se transmitiran a través del primer recurso de
tiempo-frecuencia 18 usando las configuraciones de portadora alineada 16. Las sefiales 36, 38 pueden configurarse
para enviarse a un grupo especifico de dispositivos de comunicacion de radio secundarios 22 mediante la
configuracion de los recursos de radio, por ejemplo mediante sefalizacion de configuracion de recursos de radio
bidireccional. De acuerdo con una realizacion las sefales 36, 38 son senales de difusion. Las sefiales 36, 38
comprenden ademas informaciéon con respecto al segundo recurso de tiempo-frecuencia 20 de que se usan
respectivas configuraciones de portadora adicionales 21.

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico de una red de comunicaciones de radio 102 con el primer dispositivo
de comunicaciones de radio primario 2a, el segundo dispositivo de comunicaciones de radio primario 2b y el
dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22. De acuerdo con la Figura 2 se establece una alineacion
explicita de la configuracion de portadora 16 entre el primer y segundo dispositivos de comunicacion de radio
primarios 2a y 2b. Esta alineaciéon explicita también puede denominarse coordinacioén de las configuraciones de
portadora alineada 16 y puede ser parte de un protocolo de comunicaciones.

Con diferencia a la Figura 2, en la Figura 3 se muestra una alineacién implicita de las configuraciones de portadora
16 ilustradas por la flecha doble 34. Esta alineacién implicita de las configuraciones de portadora 16 para el primer
recurso de tiempo-frecuencia 18 se establece en una realizacién mediante la preconfiguracion del primer y segundo
dispositivos de comunicacién de radio 2a y 2b. La alineacion implicita de configuraciones de portadora puede
comprender la clasificacion de las configuraciones de portadora en direccion de frecuencia.

Como resultado de la alineacion explicita o implicita de la configuracion de portadora 16, una pluralidad de
dispositivos de comunicacion de radio primarios vecinos 2a y 2b aplican las mismas configuraciones de portadora
alineada 16 para la transmisién de los respectivos pilotos 12 a través de un recurso de tiempo-frecuencia 18 de
modo que un dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22 es capaz de recibir una pluralidad de pilotos 12
desde diferentes dispositivos de comunicacién de radio primarios 2. Al mismo tiempo, pueden transmitirse datos
adicionales 14 usando configuraciones de portadora adicionales 21. En el ejemplo mostrado los pilotos 12a, 12b y
también los datos adicionales 14a, 14b se multiplexan por cédigo. Por supuesto son posibles otras técnicas de
multiplexacién como multiplexacion por frecuencia de los pilotos 12a, 12b y/o los datos adicionales 14a, 14b.

Con respecto a los datos adicionales 14, pueden aplicarse diferentes configuraciones de portadora 21 en una region
solapante del recurso de tiempo-frecuencia 20 usando, por ejemplo, multiplexacion espacial (por ejemplo método de
entrada multiple salida multiple de multiusuario, MU-MIMO) o multiplexacion de cédigo.

El dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22 comprende un medio de estimador 60 para determinar una
estimada 62. La estimada 62 comprende una estimacién de un canal de radio desde el dispositivo de
comunicaciones de radio primario 2a, 2b hasta el dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22. El medio de
estimador 60 se incorpora preferentemente como un componente de hardware.

La Figura 4 muestra un diagrama de tiempo-frecuencia esquematico. Comenzando con un punto en el tiempo TO,
ambos primer y segundo dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y 2b transmiten sus respectivos pilotos
12 a través del primer recurso de tiempo-frecuencia 18 con las configuraciones de portadora alineada 16. En la
presente realizacion la configuracion de portadora 16 se representa mediante un espacio de subportadora de 15
kHz. Adicionalmente, en la presente realizacién el primer recurso de tiempo-frecuencia 18 extiende una pluralidad de
losas de recursos 40. Una losa de recursos se define como una regién de tiempo-frecuencia en la que se aplican
ciertas configuraciones de portadora en cada uno de los respectivos recursos 18 y 20.

Adicionalmente se proporcionan ejemplos de espacios de subportadora de 30 y 60 kHz como configuraciones de
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portadora. Las duraciones de simbolo se reducen por un factor de 2 o 4, respectivamente.

Comenzando con un punto en el tiempo T1, el primer y segundo dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a
y 2b comienzan a transmitir los datos adicionales 14 a través del segundo recurso de tiempo-frecuencia 20, en el
que las respectivas configuraciones de portadora 21 en forma del espacio de subportadora difieren entre las
transmisiones de los datos adicionales 14 que se originan a partir de los respectivos primer y segundo dispositivos
de comunicacién de radio primarios 2a y 2b. Sin embargo, como se muestra en la Figura 6, la configuracion de
portadora 21 de los segundos recursos de tiempo-frecuencia 20 también pueden alinearse entre el primer y segundo
dispositivos de comunicacién de radio primarios 2a y 2b. Por ejemplo, las configuraciones de portadora 21 para la
transmision de los datos adicionales 14a, 14e, 14b y 14f se alinean. La multiplexacién por tiempo mostrada de los
pilotos 12 en el primer recurso de tiempo-frecuencia 18 y los datos adicionales 14 en el segundo recurso de tiempo-
frecuencia 20 evitan interferencia entre subportadoras.

Cuando multiples diferentes configuraciones de portadora 16 se aplican para el primer recurso de tiempo-frecuencia
18 mediante dispositivos de comunicacion de radio primarios vecinos 2, pueden existir limites entre regiones
geograficas, es decir conjuntos de dispositivos de comunicacion de radio primarios 2, que aplican una configuracion
de portadora especifica 16 que puede diferir entre regiones y que puede cambiar con el paso del tiempo. Por lo
tanto, puede aun producirse tener un dispositivo de comunicaciones de radio primario 2 con diferentes
configuraciones de portadora en el mismo recurso de tiempo-frecuencia 18.

La Figura 5 muestra un diagrama de tiempo-frecuencia esquematico adicional. Primeros recursos de tiempo-
frecuencia 18a a 18c se multiplexan por tiempo y frecuencia y, por lo tanto, se separan en tiempo y frecuencia.
Adicionalmente, la configuracion de portadora alineada 16 del primer recurso de tiempo-frecuencia 18c difiere de la
configuracion de portadora alineada 16 de los primeros recursos de tiempo-frecuencia 18a y 18b. Por lo tanto, se
transmiten diferentes configuraciones de portadora alineada 16 para diferentes primeros recursos de tiempo-
frecuencia 18 en el mismo periodo de tiempo, por ejemplo desde el punto en el tiempo TO al periodo de tiempo T2.
Esto proporciona cubrir adicionalmente casos de uso o servicios por ejemplo con respecto a una velocidad del
dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22, reduccion de latencia o extension de cobertura de radio.

Por lo tanto, el transceptor 8 se configura para asignar un primero 18a de primeros recursos de tiempo-frecuencia 18
con una primera configuracion de portadora alineada 16, y para asignar un segundo 18c de primeros recursos de
tiempo-frecuencia 18 con una segunda configuracion de portadora alineada 16 que difiere de la primera
configuracion de portadora alineada 16. EI modulo de radio 10 se configura para transmitir el primer piloto 12 a
través del primer recurso de tiempo-frecuencia 18a y para transmitir el segundo piloto 12 a través del primer recurso
de tiempo-frecuencia adicional 18c. Bandas de guarda 42a a 42c separan los primeros recursos de tiempo-
frecuencia 18 de los segundos recursos de tiempo-frecuencia 20. Una banda de guarda 42d separa los primeros
recursos de tiempo-frecuencia 18b y 18c.

La Figura 6 muestra un diagrama esquematico de una red de comunicaciones de radio 104 con el primer y segundo
dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y 2b y el dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22.
El dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22 transmite una peticion de servicio 44 que se recibe por el
primer y segundo dispositivos de comunicacion de radio primarios 2a y 2b. El primer y segundo dispositivos de
comunicacion de radio primarios 2a y 2b comprenden medios de configuracion de portadora 46a y 46b que
determinan las configuraciones de portadora adicionales 48a, 48b, respectivamente, dependiendo de la peticion de
servicio 44. Para la transmision de los datos adicionales 14 en los segundos recursos de tiempo-frecuencia 20 la
respectiva configuracion de portadora adicional 48a, 48b se elige para transmitir las sefiales de radio 30 y 32,
respectivamente. De acuerdo con una realizacién la peticion de servicio 44 comprende una peticion para duraciones
de simbolo cortas o largas.

Los medios de configuracion de portadora 46a y 46b se incorporan preferentemente como un programa ejecutable
por maquina codificado, que se almacena en un medio legible por maquina. En el caso de una recepcion de peticion
de servicio 44, el programa se carga desde el medio legible por maquina y se ejecuta por un procesador. El
programa también puede cargarse en el arranque del respectivo sistema o procesador y puede permanecer en un
estado en reposo hasta que se recibe la peticion de servicio 44. Sin embargo, los medios de configuracion de
portadora 46a y 46b también pueden incorporarse como un componente de hardware.

La Figura 7 muestra un diagrama de bloques esquematico del dispositivo de comunicaciones de radio secundario
22. La configuracion de portadora alineada 16 se determina a partir de una respectiva sefial 36 que se origina a
partir de un dispositivo de comunicaciones de radio primario 2. La sefial 36 se recibe a través de un médulo de radio
50. El transceptor 52 demodula primer y segundo pilotos 12a y 12b por medio de los medios de demodulacién 80 y
82, respectivamente. Los pilotos 12a y 12b se reciben a través de un primer recurso de tiempo-frecuencia 18. Datos
adicionales 14a y 14b se recibe a través de un segundo recurso de tiempo-frecuencia 20 y se demodulan mediante
los respectivos medios de demodulacién 84 y 86 haciendo utilizacion de configuraciones de portadora adicionales
48ay 48b.

Los medios de demodulacion 80 y 82 se incorporan preferentemente como un componente de hardware. Los medios
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de demodulacion 80 y 82 se basan en una forma de onda que es capaz de multiplexar diferentes configuraciones de
interfaz aérea, en particular diferentes configuraciones de portadora 16, 21, en particular diferentes parametros de
subbanda, en la misma portadora. Por lo tanto, los medios de demodulacion 80 y 82 son capaces de demodular una
pluralidad de datos, en particular el piloto 12 y los datos adicionales 14, recibidos a través de la misma portadora
usando diferentes parametros de subbanda en el mismo punto de tiempo. Adicionalmente, el esquema de
demodulacion usado por los medios de demodulacion 80 y 82 puede comprender Modulacion por Desplazamiento
de Fase Cuaternaria, demodulacién por amplitud en cuadratura o similar. EI médulo de radio 10 y el transceptor 8
del dispositivo de comunicaciones de radio primario 2 y el médulo de radio 50 y el transceptor 52 del dispositivo de
comunicaciones de radio secundario 22 se configuran para transmitir y recibir una forma de onda de la familia de
OFDM, Multiplexacion por Divisién Ortogonal de Frecuencia, a saber OFDM de prefijo ciclico, CP-OFDM, OFDM
filtrada, f-OFDM, OFDM filirada universal, UF-OFDM, OFDM formada en ventana (incluyendo OFDM de
superposicion-adicion formada en ventana, WOLA) o incluso Acceso Multiple por Division en Frecuencia de
Portadora Unica, SC-FDMA.

Si el dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22 recibe y demodula unicamente datos adicionales 14a
Unicamente entonces se recibe Unicamente un Unico servicio.

Si el dispositivo 22 recibe y demodula dos o mas de datos adicionales 14a a 14d (con referencia a la Figura 4)
entonces se reciben multiples servicios.

Si el dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22 recibe y demodula datos adicionales 14a y 14e (con
referencia a la Figura 4) desde diferentes dispositivos de comunicacion de radio primarios 2 entonces se usa un
esquema de transmision de multipuntos coordinados, CoMP, como transmisién conjunta, JT.

Si el dispositivo 22 recibe y demodula los datos adicionales 14a y/o 14c asi como 14e y/o 14h (con referencia a la
Figura 4) entonces se proporciona un unico servicio a través de conectividad multiple.

Si el dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22 recibe y demodula los datos adicionales 14a y/o 14c asi
como 14f y/o 14g (con referencia a la Figura 4) entonces se proporcionan mdultiples servicios a través de
conectividad multiple.

Si el dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22 recibe y demodula datos adicionales 14a y 14c (con
referencia a la Figura 4) se proporciona un Unico servicio a través de un dispositivo de comunicaciones de radio
primario 2.

Si el dispositivo de comunicaciones de radio secundario 22 recibe y demodula los datos adicionales 14a, 14b, 14c y
14d (con referencia a la Figura 4 entonces se proporcionan multiples servicios por medio de un Unico dispositivo de
comunicaciones de radio primario 2.

Las realizaciones anteriormente mencionadas se refieren en particular a un dispositivo (2, 2a, 2b) para procesar una
sefial de referencia de informacién de estado de canal CSI-RS (12, 12a, 12b) y datos adicionales (14, 14a, ..., 14h) a
transmitir a través de un primer modulo de radio (10) de una red de comunicaciones de radio (100, 102, 104), en la
que datos a transmitir se correlacionan en subportadoras y en el médulo de radio (10) posteriormente se convierten
ascendentemente a una frecuencia de radio mayor que las frecuencias de subportadora, en el que las subportadoras
se agrupan en subbandas de frecuencia, y en el que al menos una subbanda es escalable con al menos un
parametro de subbanda durante un periodo de tiempo, en el que un parametro de subbanda es en particular un
espacio de subportadora, y en el que en al menos una subbanda pueden usarse al menos dos parametros
diferentes, en particular espacios de subportadora, en el que el dispositivo (2, 2a, 2b) comprende al menos un
procesador y una memoria, y se configura para:

- determinar una primera CSI-RS (12a) y una segunda CSI-RS (12b),

- determinar primeros datos adicionales (144, ..., 14d) y segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h);

- asignar durante un primer periodo de tiempo la primera CSI-RS (12a) a una primera subbanda y la segunda CSI-
RS (12b) a una segunda subbanda de un recurso de tiempo-frecuencia (18),

- asignar durante un segundo periodo de tiempo posterior a y diferente del primer periodo de tiempo los primeros
datos adicionales (14a, ..., 14d) a la primera subbanda y los segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h) ala
segunda subbanda, y

- correlacionar la primera CSI-RS (12a), la segunda CSI-RS (12b), los primeros datos adicionales (14a, ..., 14d) y
los segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h) con subportadoras que corresponden a las subbandas
asignadas.

En una realizacion adicional el dispositivo (2, 2a, 2b) se configura adicionalmente para: - asignar durante un primer
periodo de tiempo un parametro de subbanda comun, en particular el mismo espacio de subportadora, tanto a la
primera como la segunda subbanda y para asignar durante el segundo periodo de tiempo un parametro de
subbanda diferente del parametro de subbanda comun a al menos la segunda subbanda.

En una realizacion adicional el dispositivo (2, 2a, 2b) se configura adicionalmente para: - asignar durante el primer y
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el segundo periodo de tiempo un primer parametro de subbanda comun, en particular el mismo espacio de
subportadora, a la primera subbanda, y para asignar durante el primer y el segundo periodo de tiempo un segundo
parametro de subbanda comun, diferente del primer parametro de subbanda, a la segunda subbanda.

En una realizacion adicional el dispositivo (2, 2a, 2b) se configura adicionalmente para: - asignar durante el primer
periodo de tiempo una banda de guarda entre la primera subbanda y la segunda subbanda, siendo la primera y la
segunda subbanda adyacentes en frecuencia.

En una realizacion adicional el dispositivo (2, 2a, 2b) se configura adicionalmente para: - alinear durante al menos el
primer periodo de tiempo un parametro de subbanda, en particular un espacio de subportadora, de la primera
subbanda con un correspondiente parametro de subbanda de una correspondiente subbanda usada o a usar por un
segundo modulo de radio.

En una realizacion adicional los datos adicionales incluyen al menos dos de los siguientes: datos de usuario final,
control de recursos de radio de usuario final, sefal de referencia de demodulacion.

El dispositivo anteriormente mencionado para procesar una sefal de referencia, en particular una sefal de
referencia de informacion de estado de canal, y datos adicionales es en particular una parte de procesamiento de
una estacion base. La estacion base podria ser un eNodoB de LTE, un punto de transmision 5G, un punto de acceso
WiFi u otro. La estacion base es en particular adecuada para servir una célula de radio y para conectar equipo de
usuario dentro de la célula a la red de radio. La estacion base se implementa por ejemplo como un equipo auténomo
que incluye por ejemplo una parte de procesamiento y un modulo de radio, o como una parte de procesamiento y un
asi llamado RRH (Cabezal de Radio Remoto) remotamente ubicado. La parte de procesamiento se implementa por
ejemplo usando un procesador y una memoria. El procesador se implementa usando por ejemplo un DSP, FPGA o
similar o una combinacién de los mismos. La memoria se implementa usando por ejemplo una RAM, ROM, DDR,
memoria flash o similar, o una combinacién de las mismas. La memoria almacena por ejemplo instrucciones legibles
por ordenador, por lo tanto instrucciones ejecutables por el procesador. La parte de procesamiento procesa datos a
transmitir al equipo de usuario. El procesamiento incluye las etapas necesarias para cumplir con los requisitos
establecidos por la red de radio. La parte de procesamiento, por lo tanto, incluye por ejemplo un codificador de canal
para codificar los datos a transmitir, un intercalador, un correlacionador de constelaciones, un convertidor de serie a
paralelo, un precodificador lineal, un correlacionador de portadora para correlacionar los datos y los pilotos a
transmitir en subportadoras, un modulador de FFT inversa, un sumador de prefijo ciclico, un convertidor de paralelo
a serie y un médulo de alineacion de trama para afiadir el preambulo y para construir la trama a transmitir. Los
moddulos anteriormente mencionados podria situarse en orden en serie. Algunos médulos podrian duplicarse para
habilitar procesamiento paralelo, algunos mdédulos podrian no usarse o sustituirse por otros que dependen de la
tecnologia usada. Las funciones de los médulos se refieren a procesamiento de sefial digital y podrian por lo tanto
implementarse usando un procesador como un procesador de sefales digitales, o similar. Al menos algunas de las
funciones se refieren a procesamiento de banda base y, por lo tanto, podrian implementarse usando un transceptor,
por ejemplo un transceptor de banda base. El médulo de radio es por ejemplo un médulo de radio, o un asi llamado
RRH (Cabezal de Radio Remoto) remotamente ubicado. La constelacion con un RRH se usa a menudo en conexion
con una asi llamada implementaciéon de NFV (Virtualizacion de Funciones de Red), en la que una parte sustancial de
procesamiento se centraliza en un parque de servidores con una pluralidad de procesadores y una pluralidad de
memorias, y la conversidon ascendente especifica de radio, la antena y el convertidor de digital a analégico para
transmision de datos en enlace descendente al equipo de usuario y el convertidor de analégico a digital para recibir
datos desde el equipo de usuario en enlace ascendente se ubica remotamente. El médulo de radio también se llama
radio frontal e incluye por ejemplo un convertidor de digital a analdgico, un filtro paso bajo, un mezclador, un
oscilador local, un amplificador de potencia y una antena. El oscilador local genera la frecuencia de radio que se
mezcla en los datos procesados. Los médulos anteriormente mencionados podrian situarse en orden en serie.
Algunos mdédulos podrian no usarse o sustituirse por otros que dependen de la tecnologia usada. Para MIMO o
MIMO masiva necesitan duplicarse algunos modulos, por ejemplo se usan una pluralidad de antenas en lugar de
una y correspondientes amplificadores, etc. Podrian afiadirse mdédulos adicionales para realizar y/o soportar
funciones especificas como por ejemplo conformacion de haz, CoMP (multipuntos coordinados), el CIC (control de
interferencia inter-célula mejorado) o similar. Equipo de usuario (UE) podria implementarse como un dispositivo con
un maédulo de radio, por ejemplo teléfono inteligente, tableta, reloj inteligente, sensor, accionador, equipo dentro de
un vehiculo, equipo de maquina a maquina u otro. La red de radio es por ejemplo una red de tipo OFDM
(Multiplexacién por Division de Frecuencia Ortogonal), por ejemplo UF-OFDM, F-OFDM, ZT-S-OFDM, P-OFDM, FC-
OFDM, u otra red de multiportadora, por ejemplo FS-FBMC, QAM-FBMC, etc. Por ejemplo se usan QAM -
Modulacion por Amplitud en Cuadratura y/o QPSK - Modulaciéon por desplazamiento de fase cuaternaria como
técnica de modulacion. La red de radio asigna recursos usando un planificador y una cuadricula de recursos de
tiempo-frecuencia, un recurso de t-f. El recurso de t-f incluye ranuras de tiempo y subportadoras asociadas. Las
subportadoras se agrupan por ejemplo en subbandas de frecuencia. Se asigna a una subbanda al menos un
parametro de subbanda. Un parametro de subbanda es por ejemplo espacio de subportadora, otros parametros son
por ejemplo duraciéon de simbolo, sobrecarga de tiempo, tipo de sobrecarga de tiempo como posfijo cero o prefijo
ciclico, formacién de ventana o parametros de filtrado. Dependiendo de los parametros asignados o seleccionados,
la subbanda se caracteriza por un tipo de transmision especifico y es en particular adecuado para la transmision de
servicios especificos. Un servicio es por ejemplo eMBB (banda ancha movil mejorada), mMTC (comunicacion de tipo
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maquina masiva), URLLC (comunicacion ultra fiable y de baja latencia), comunicacion vehiculo a vehiculo, voz,
video, etc. Un bloque de recurso asignado por lo tanto asigna una ranura de tiempo especializada asociada con una
0 mas subportadoras o una subbanda a un paquete de datos. Un bloque de recursos asigna una ranura de tiempo a
una subportadora. Una ranura de tiempo se llama por ejemplo un TTI (intervalo de tiempo de transmision). El
periodo de tiempo podria ser por ejemplo una o mas ranuras de tiempo. Datos y sefiales de control se transmiten
usando canales fisicos, por ejemplo canal compartido de enlace descendente fisico, canal de control de enlace
descendente fisico, canal fisico de control comun. Datos adicionales y sefiales de control podrian transmitirse
usando canal de difusion, canal de radiobusqueda, canal de multidifusion. Algunos valores de parametro son por
ejemplo espacio de subportadora: 15 kHz, 30 kHz, o 60 kHz; prefijo ciclico: 4,7 us, 2,4 us, 1,2 us 0 0,6 us; subtrama:
500 us, 250 us, 125 us o 67,5 us; simbolos por subtrama: 7 o 6; tamafo de FFT: 128, 256, 512 o 1024; ancho de
banda escalable: 1,25 MHz, 2,5 MHz, 5 MHz, 10 MHz o0 20 MHz; TTI 1 ms o 1/8 ms. La alineacién de un parametro
de subbanda de una subbanda a un parametro de subbanda de una subbanda de otra antena de radio incluye por
ejemplo la siguiente constelacion: una primera estacion base sirve a una primera célula y se conecta con un primer
UE, y una segunda estacion base sirve a una segunda célula y se conecta a un segundo UE. La segunda estacion
base es una estacion base vecina a la primera, sus células podrian solaparse, la segunda estacion base podria ser
también una célula pequeia ubicada dentro de la célula de la primera estacion base. La primera estacion base tiene
por ejemplo una primera subbanda, por ejemplo una banda de 720 kHz en una cierta posiciéon de frecuencia, y se
habilita para configurar de una forma flexible uno o mas parametros de la subbanda. Tal parametro es por ejemplo el
espacio de subportadora. Por ejemplo la estacion base puede configurar la subbanda para operar con un espacio de
15 kHz, un espacio de 30 kHz o un espacio de 60 kHz. La segunda estacion base tiene por ejemplo también la
primera subbanda, por ejemplo una banda de 720 kHz en la misma cierta posicion de frecuencia, y se habilita
también para configurar de una forma flexible uno o mas parametros de la subbanda. Tal parametro es por ejemplo
también el espacio de subportadora. Por ejemplo la segunda estacion base puede configurar la subbanda para
operar con un espacio de 15 kHz, un espacio de 30 kHz o un espacio de 60 kHz. Para reducir interferencia entre las
estaciones base y/o los UE, la primera y la segunda estacion base alinean su espacio de subportadora en la
subbanda especificada, al menos en el primer periodo de tiempo. Esta alineacién puede realizarse de formas
diferentes. Una forma es coordinacion mediante un procedimiento de maestro-esclavo. La primera estacion base
actia como un maestro, asigna el espacio de subportadora a la primera subbanda, e informa a la segunda estacion
base, por ejemplo a través de una interfaz X2, de la asignacion. La segunda estacion base actia como un esclavo y
adapta su alineacion a la asignacion de la primera estacion base. Ejemplo 1: primera estacion base asigna espacio
de subportadora de 30 kHz, segunda estacion base asigna espacio de subportadora de 30 kHz. Como espacio de
subportadora es Unicamente un parametro y estaciones base necesitan cumplir con varios requisitos, por ejemplo
peticiones de servicio, la carga total de la estacién base, etc. la segunda estacion base puede no usar el espacio de
subportadora idéntico, sino un espacio de subportadora mas cercano a la mejor eleccién, por ejemplo primera
estacion base asigna espacio de subportadora de 60 kHz, segunda estacion base asigna espacio de subportadora
de 30 kHz, y no 15 kHz. Otra forma de alineamiento es por ejemplo un dispositivo de coordinacién ubicado fuera de
las estaciones base, o por ejemplo en NFV un planificador centralizado en el parque de servidores. El dispositivo de
coordinacién recibe informacion desde las estaciones base que habilita que el dispositivo proporcione informacion de
alineamiento a la estacion base. Tal informacion de alineamiento ayuda a la estacion base para alinear los
parametros especificos sin intercambiar informaciéon con la estaciéon base vecina. La informaciéon de alineacion
podria incluir un espacio de subportadora a usar, por ejemplo 15 kHz, durante un periodo de tiempo, por ejemplo el
primer periodo de tiempo. De esta forma estaciones base vecinas usan por ejemplo durante el primer periodo de
tiempo un espacio de subportadora de 15 kHz para transmitir la CSI-RS. En una realizacion adicional, la informacion
de alineacion podria incluir un algoritmo de clasificacion, que podria proporcionarse por ejemplo por el dispositivo a
través de una conexion de retroceso durante operacion o la estacion base podria preconfigurarse con tal algoritmo.
El algoritmo podria actualizarse de vez en cuando. La estacion base podria ordenar por ejemplo a la estacion base
que use espacios de subportadora mayores, por ejemplo 60 kHz, para subbandas de frecuencia menores y menor
espacio de subportadora, por ejemplo 15 kHz, para subbandas mayores, y 30 kHz entre las mismas. Una estacion
base también podria preconfigurarse con subbandas especificas en las que no se permite asignar diferentes
espacios de subportadora y otras en las que se permite la asignacion de espacio de subportadora. Para este ultimo,
podria implementarse la coordinacion activa o el procesamiento de clasificacion. Asignaciones para trafico de enlace
descendente y enlace ascendente puede seguir la misma regla, una similar o una diferente.

Al menos partes de la red de comunicaciones de radio anteriormente descrita que incluyen emisor y/o receptor
podrian implementarse usando virtualizacion de funciones de red (NFV). NFV es una arquitectura de red que hace
uso de tecnologias de virtualizacion informatica. Equipo de red entero como emisor o receptor o partes del mismo o
parte de sus funciones puede virtualizarse usando bloques componente de software que pueden conectar, o
interactuar, para crear servicios de comunicacion. Una funcién de red virtualizada de por ejemplo un emisor o
receptor puede incluir al menos una maquina virtual que ejecuta diferente software y procesos, ademas de
servidores de alto volumen estandar, conmutadores y almacenamiento, o una infraestructura de informatica en la
nube, en lugar de tener aplicaciones de hardware personalizadas para cada funcién de red. Como tal puede
implementarse una funcién de emisor o receptor en un programa informatico usando un producto de programa
informatico incorporado en un medio legible por ordenador no transitorio para realizar operaciones, en el que el
producto de programa informatico comprende instrucciones, que cuando se ejecuta por un procesador, realizan las
operaciones de la estacion base especifica, eNodoB, nodo de red, MME (Entidad de Gestién de Movilidad) y/o
funcion de UE.
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La eleccion de numerologia de multiportadora se acciona por el entorno de propagacion y los servicios a soportar:
duraciones de simbolo cortas y, por lo tanto, mayores espacios de subportadora son deseables para casos de uso
de baja latencia y alta velocidad. Duraciones de simbolo largas y, por lo tanto, menores espacios de subportadora
son atractivos para ensanchamientos de retardo alto y servicios de multidifusion/difusion. La respuesta de disefio de
LTE a estos problemas fue una numerologia de compromiso que compensaba los objetivos de todos los propdsitos
(con la excepcion de MBMS en la que un CP largo podria multiplexarse por tiempo). Este compromiso tiene sus
limitaciones con respecto al soporte de nuevos requisitos de trafico, tal como altas velocidades y bajas latencias. Un
multiplex de frecuencia se adecua mejor cuando se combina URLLC y NR MBMS, ya que el multiplex de tiempo
comprometeria los objetivos de baja latencia. Cuando se trata de apuntar a una Unica numerologia por portadora
con una numerologia de compromiso para URLLC, el TTI contendra unicamente muy pocos simbolos de OFDM, que
especialmente en el enlace ascendente crea problemas de o bien sobrecarga de piloto o bien PAPR.

Una posibilidad atractiva para NR es cuando la red puede elegir los parametros de multiportadora apropiados para el
respectivo entorno de propagacion y necesidades de servicio de cada usuario (para mantener el esfuerzo requerido
para esta funcionalidad en un nivel razonable se prefiere un enfoque basado en libro de cédigos, es decir basandose
en mediciones, servicio distribuido y caracteristica de dispositivo se selecciona la respectiva entrada de tabla). En
principio, pueden abordarse diferentes configuraciones optimizadas (por ejemplo en términos de numerologia) para
el intervalo amplio de casos de uso de nueva radio:

1. usando diferentes portadoras, cada una con su configuraciéon de parametros ajustada (espacio de
subportadora) agrupada mediante agregacion de portadora.

2. o basandose en una forma de onda que es capaz de multiplexar diferentes configuraciones de interfaz aérea
para diferentes casos de uso lado a lado en la misma portadora de una manera FDMA.

La segunda opcién proporciona ganancias de multiplexacion, ya que la carga por servicio habitualmente varia con el
paso del tiempo y espacio. Recursos asignados a diferentes tipos de servicios pueden cambiarse dinamicamente,
generando flexibilidad aumentada. Esto asegura un uso mas eficiente de portadoras. Mientras la multiplexacion de
diferentes servicios, cada uno con configuraciones optimizadas, se alinea con respectivos requisitos y contiene las
ventajas mencionadas anteriormente, CP-OFDM basica (incluyendo soluciones de estado de la técnica con un filtro
de portadora de banda completo para cumplimiento con mascara espectral de LTE) sufriria significativamente de
interferencia inter-portadora debido a mala localizacién espectral en portadora.

Los aspectos anteriormente descritos sugieren que se desea altamente numerologia especifica de usuario para
nueva radio. Para usos de caso de alta velocidad y baja latencia, beneficios de rendimiento de la adaptacion de
numerologia son: en comparacion con la estructura de trama de LTE basandose en espacio de subportadora de 15
kHz, para altas velocidades un ajuste de NR con espacio de subportadora de 30 kHz podria evitar una pérdida de
factor 3 en eficiencia espectral. Por otra parte 15 kHz fue aun mejor para bajas velocidades, motivando una
conmutacion de numerologia.

Un segundo ejemplo es una configuracion de baja latencia de enlace ascendente cuando se considera sobrecarga
de piloto e impulso de piloto. En este punto espacio de subportadora de 30 kHz podria mostrar una eficiencia
espectral de alrededor del 20 % mayor, en comparacion con 15 kHz. Ambos ejemplos muestran por lo tanto que
adaptacion de numerologia especifica de caso de uso y especifica de condicion de propagacion es beneficiosa.

Se propone una numerologia especifica de UE/servicio teniendo en cuenta complejidad y carga de prueba.

Un prerrequisito para numerologias mixtas es una forma de onda que mejora OFDM basica en términos de
localizacion espectral en portadora. De otra manera, cuando se usa Unicamente OFDM basica, pueden existir
fuertes inconvenientes, que pueden observarse en los resultados de comparacién de forma de onda. Como se ha
mencionado, filtrado y formaciéon de ventana son ambos opciones. Filirado de subbanda se ha mostrado como la
alternativa mas fuerte en términos de eficiencia espectral, en comparaciéon con formacién de ventana, que también
se mantiene cuando el impacto del amplificador de potencia se modela.

En principio tenemos varias opciones para ocuparse de varias numerologias diferentes dentro de la misma
portadora. Los casos extremos son: o bien permitimos que cada bloque de recursos tenga una diferente
metodologia, o bien dividimos la portadora en una porcién contigua para cada numerologia que aparece. La primera
alternativa viene con alta sobrecarga de sefializacion e interferencia inter-portadora no despreciable o sobrecarga de
banda de guarda. La segunda alternativa no permite mucha flexibilidad en el uso de recursos. Por esta razon
sugerimos considerar alternativas intermedias: un concepto de losas.

La idea basica del concepto de losas es el siguiente: una losa puede verse como una porcién de grupo de recursos
mayor configurable con numerologia homogénea u otros parametros de PHY/MAC (tal como longitud de TTI,
parametros de forma de onda, tal como ensanchamiento DFT activo, o alineacion de tiempo-frecuencia
estricta/relajada). Cada losa puede tener diferente numerologia / parametros. Esto habilita que NR proporcione una
interfaz aérea configurable. Ejemplo tamafios de losas son por ejemplo 720 o 1440 kHz en frecuencia y 1 ms en
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tiempo. Una losa se define como una region de tiempo-frecuencia de tamafio constante. La trama de radio consiste
en losas consecutivas en direccion de tiempo y frecuencia. Una losa se caracteriza por los parametros de
numerologia usados

o Longitud de TTI.
o Longitud de simbolo y espacio de subportadora.
o NUmero de subportadoras por bloque de recursos.

o Parametros derivados son: nimero de simbolos per TTI, nimero de TTI por losa, nimero de subportadoras por
losa y nimero de bloques de recursos por losa.

¢ Una losa consiste en blogues de recursos consecutivos en direccion de tiempo y frecuencia.
¢ Un bloque de recursos es la unidad de asignacion mas pequefia posible.

e Cada perfil de 5G (conjunto de tipos de losa soportados etc.) puede usar sus propios tipos de losas, es
decir un nuevo perfil puede proporcionar un nuevo tipo de losa apropiada para un cierto propdsito no
conocido hoy.

¢ Dos diferentes tipos de losas; una con y una sin CSI-RS.

Como se descarta C-RS, la cuestién es: céomo de buenas son las CSI-RS para mediciones, cada cuanto se
necesitan. Una solucién de linea de base podria ser una CSI-RS por losa.

El uso basico de losas podria ser que el planificador pre-asigna losas de recursos, de acuerdo con demandas de
servicio y usuario en una estructura de tiempo dada por los tamarios de losas, por ejemplo 1 ms. Cada losa usa su
propia longitud de TTI y numerologia de un conjunto predeterminado. La planificacion de “1-D” se efectia entonces
dentro de las losas. En caso de que las losas de URLLC preasignadas no sean suficientes, es posible una
apropiacion.

Se propone: agrupacion de recursos en losas con misma numerologia deberia considerarse como una solucion para
habilitar numerologia mixta y una interfaz aérea configurable.

Esta seccion se ocupa de las opciones para el nivel de coordinacion multicélula de losas que estan disponibles y su
tratamiento potencial (aspectos de multicélulas del concepto de losas). Diferentes requisitos de servicio (por ejemplo
baja latencia, alta velocidad) conducen a diferente parametrizacion de la asignacion de tiempo-frecuencia del usuario
(por ejemplo diferentes espacios de subportadora y longitudes de simbolo, respectivamente). Durante la
configuracion de conexién, un usuario informa a la red acerca de sus requisitos de servicio. Este conjunto de
requisitos y los parametros fisicos derivados son la base de una coordinaciéon implicita (sin intercambio de
sefializacion entre TP) o explicita (con intercambio de sefializacion entre TP) entre TP vecinos con el objetivo de
minimizar interferencia mutua entre células. La asignacion de radio recursos para los UE se basa en la coordinacion.
Como un ejemplo: UE con una cierta numerologia se planifican preferentemente en una cierta subbanda de
frecuencia. El principio se aplica tanto para enlace ascendente como enlace descendente.

Un primer conjunto de dispositivos solicita medios para extensién de cobertura, por ejemplo contadores inteligentes
instalados en el sétano de edificios. El parametro fisico derivado necesario para estos dispositivos es una duracion
de simbolo OFDM larga. De manera simultanea, un segundo conjunto de dispositivos solicita medios rigurosos para
ultra baja latencia, por ejemplo para mensajes de seguridad vial. El parametro fisico derivado necesario para estos
dispositivos es una duracion de simbolo OFDM corta. Ambos conjuntos de dispositivos indican su respectivo
requisito durante la configuracion de conexion. Por lo tanto, todos los TP son conscientes de los requisitos de sus
respectivos dispositivos conectados y configuran los recursos de radio asignados por consiguiente.

Como una siguiente etapa, los TP intercambian la configuracion desencadenada de servicio de la conexion. Puede
establecerse coordinacion explicita a través de retroceso. El objetivo de esta coordinacion explicita es que todos los
TP planifican UE utilizando la misma numerologia, por ejemplo sefiales con espacio de subportadora de 30 kHz en
una subbanda de frecuencia particular, en la medida de lo posible. Por favor obsérvese que el numero de
asignaciones con una cierta numerologia puede ser diferente para cada TP. La coordinacién incluye por lo tanto la
posibilidad de posponer el servicio de un cierto UE para conseguir una mejor coincidencia entre los TP en cada
Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI).

Coordinacién multisitio implicita de porciones de tiempo-frecuencia pueden establecerse mediante clasificacion.

Como una opcién, la coordinacién de porciones de tiempo-frecuencia se hace implicitamente, es decir sin
intercambio explicito de la configuracion actual entre diferentes TP. Esto puede conseguirse faciimente clasificando
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las asignacioén por ejemplo de acuerdo con espacio de subportadora en aumento. Todos los puntos de transmision
transmiten las asignaciones con espacio de subportadora de 15 kHz (cajas azules en la Figura 3) preferentemente
en una cierta parte del ancho de banda de sistema, y todas las asignaciones con espacio de subportadora de 30 kHz
(cajas naranjas en la Figura 3) preferentemente en otra parte del ancho de banda de sistema. Como consecuencia,
es mas como que diferentes TP envian o reciben asignaciones del mismo tipo en una subbanda de frecuencia
particular. También, con el mismo principio, puede minimizarse la probabilidad de que se transmiten numerologias
que provocan interferencia maxima mutua en la misma subbanda de frecuencia.

A continuacion se explica la preconfiguracion parcial de porciones de tiempo-frecuencia. Como es muy probable que
en todas las células se requerira una cierta cantidad de numerologias “por defecto” utiles para un amplio intervalo de
servicios, por ejemplo con espacio de subportadora de15 kHz, puede ser util asignar estas asignaciones semi
estaticamente por todo el despliegue de multicélulas. En otras palabras, todos los TP aplican el mismo patrén de
numerologia “por defecto”. Esto limitaria el problema abordado de interferencia mutua con la parte restante de las
asignaciones, que aun pueden asignarse dinamicamente en cada célula con la configuracion requerida (en nuestro
ejemplo 15, 30 0 60 kHz) .

Tabla de prioridad de alineacién de numerologia para cada técnica de coordinaciéon multicélula:

Técnica

Prioridad de alineacion
de numerologia

Comentario

Borrado de recursos 0 (ninguna)
Transmision de célula Unica 0 (ninguna)
Combinaciéon de Rechazo de | 1 (baja) Supresion espacial de interferencia también trae

Interferencia  (combinacion beneficios en numerologia no alineada
de recepcion de MMSE lineal

de multicélula)

Cancelacion de interferencia | 2 (alta - deberia | Técnicas de IC basadas en dominio de frecuencia

inter-célula alinearse) son Unicamente razonables cuando se usa la misma
numerologia en las células de interés. Técnicas de
IC de dominio de tiempo son posibles sin alineacion
de numerologia.

Transmision conjunta | 3 (la mas alta - debe | Combinacién coherente de simbolos a través de

coherente alinearse) diferentes células demanda la misma numerologia

Son posibles diferentes niveles de coordinacion de numerologia entre células. La necesidad de coordinacion
depende de la técnica de procesamiento.

Se propone lo siguiente: Nueva Radio deberia proporcionar posibilidades de al menos coordinaciéon de numerologia
parcial a través de la interfaz de inter estacion base (la variante de NR de la interfaz X2).

A continuacioén se explica disefio de sondeo y sefial de referencia multicélula. En el caso de numerologia mixta las
propiedades de secuencias de piloto a través de multiples células cuando se usan diferentes numerologias en
diferentes células es un problema que necesita abordarse. Cuando se anticipan ciertas propiedades de correlacion
cruzada bien definidas, por ejemplo soportan mediante secuencias de Zadoff-Chu, se necesita que haya una forma
apropiada de alineacion entre diferentes células.

Una solucién atractiva es cuando CSI-RS se multiplexan por tiempo con control/transmisiones de datos. La
numerologia de CSI-RS se alinea entre TP, mientras la numerologia de control/datossDMRS se elige
independientemente y no se alinea entre TP excepto cuando, por ejemplo, se transmiten sefales de UE por
multiples TP (DL CoMP) o para simplificar procesamiento de SIC (como se ha analizado anteriormente). Incluso
dentro de un unico TP pueden aplicarse diferentes numerologias de control/datos en los mismos recursos de tiempo-
frecuencia, por ejemplo cuando se sirven diferentes UE simultaneamente en los mismos recursos usando
multiplexacion espacial (MU-MIMO). La multiplexacion de tiempo se motiva desde el objetivo de evitar interferencia
inter-(sub)portadora, ya que numerologias de CSI-RS y de datos pueden diferir. Nota: especialmente cuando se
aplican multiples numerologias de CSI-RS dentro de un sistema multi-TP, pueden existir limites entre regiones que
aplican una numerologia de CSI-RS especifica. Por lo tanto, tener TP con diferente numerologia de CSI-RS en el
mismo recurso de tiempo-frecuencia, aunque no se prefiere, puede aun producirse, pero con el inconveniente de la
obstaculizacion de mediciones de canal de inter-TP.

Se propone lo siguiente: Nueva Radio deberia proporcionar posibilidades de alineacion de numerologia de
referencia y simbolo de sondeo a través de muiltiples células. Para esos simbolos de sondeo y referencia deberia
considerarse la multiplexacion por tiempo con la opcion de alineacion de numerologia completa a través de
diferentes células.

En esta descripcion se analizan implicaciones de disefio de trama proveniente de numerologias mixtas. Se
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analizaron casos de uso y beneficios potenciales, asi como aspectos de multicélula incluyendo disefio de simbolo de
referencia y sondeo. Las propuestas resultantes y observaciones pueden resumirse como se indica a continuacion:

- Numerologia especifica de UE/servicio proporciona beneficios teniendo en cuenta complejidad y carga de
prueba.

- Agrupamiento de recursos en losas con misma numerologia se considera como una solucidon para habilitar
numerologia mixta y una interfaz aérea configurable.

- Son posibles diferentes niveles de coordinacion de numerologia entre células. La necesidad de coordinacion
depende de la técnica de procesamiento.

- Nueva Radio deberia proporcionar posibilidades de al menos coordinaciéon de numerologia parcial a través de la
interfaz de inter estacion base (la variante de NR de la interfaz X2).

- Nueva Radio deberia proporcionar posibilidades de alineacion de numerologia de referencia y simbolo de
sondeo a través de multiples células. Para esos simbolos de sondeo y referencia deberia considerarse
multiplexacion por tiempo con la opcion de alineacion de numerologia completa a través de diferentes células.

La descripcion y dibujos meramente ilustran los principios de la invencion. Adicionalmente, todos los ejemplos
recitados en este documento se conciben principalmente expresamente para ser Unicamente para fines pedagogicos
para ayudar al lector en el entendimiento de los principios de la invencion y los conceptos contribuidos por el
inventor o inventores para avanzar en la técnica, y deben interpretarse como sin limitacion a tales ejemplos y
condiciones especificamente recitados. Ademas, todas las declaraciones en este documento que recitan principios,
aspectos y realizaciones de la invencion, asi como ejemplos especificos de la misma, se conciben para incluir
equivalentes de los mismos.

Deberia apreciarse por los expertos en la materia que cualquier diagrama de bloque en este documento representa
vistas conceptuales de circuiteria ilustrativa que incorpora los principios de la invenciéon. De manera similar, se
apreciara que cualesquiera graficos de flujo, diagramas de flujo, diagramas de transicion de estado, pseudo coédigo y
similares representan diversos procesos que pueden representarse sustancialmente en medio legible por ordenador
y asi ejecutarse por un ordenador o procesador, se muestre o no explicitamente tal ordenador o procesador.

Un experto en la materia reconocera facilmente que las etapas de diversos métodos anteriormente descritos pueden
realizarse mediante ordenadores programados. En este documento, algunas realizaciones también se conciben para
cubrir dispositivos de almacenamiento de programa, por ejemplo, medios de almacenamiento de datos digitales, que
son programas de instrucciones legibles por maquina u ordenador y ejecutables por maquina o ejecutables por
ordenador, en el que dichas instrucciones realizan alguna o todas las etapas de dichos métodos anteriormente
descritos. Los dispositivos de almacenamiento de programa pueden ser, por ejemplo, memorias digitales, medios de
almacenamiento magnético tal como un disco magnético y cintas magnéticas, discos duros, o medios de
almacenamiento de datos digitales legibles Opticamente. Las realizaciones también se conciben para cubrir
ordenadores programados para realizar dichas etapas de los métodos anteriormente descritos.

Las funciones de los diversos elementos mostrados en las Figuras, incluyendo cualquier bloque funcional etiquetado
como “procesadores”, pueden proporcionarse a través del uso de hardware especializado asi como hardware capaz
de ejecutar software en asociacion con software apropiado. Cuando se proporcionan por un procesador, las
funciones pueden proporcionarse mediante un Unico procesador especializado, mediante un Unico procesador
compartido o mediante una pluralidad de procesadores individuales, alguno de los cuales puede compartirse.
Ademas, el uso explicito del término “procesador” o “controlador” no deberia interpretarse para referirse
exclusivamente a hardware capaz de ejecutar software, y puede incluir implicitamente, sin limitacion, hardware de
procesador de sefiales digitales (DSP), procesador de red, circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), Campo
de Matriz de Puertas Programables (FPGA), memoria de soélo lectura (ROM) para almacenar software, memoria de
acceso aleatorio (RAM) y almacenamiento no volatil. También puede incluirse otro hardware, convencional y/o
personalizado. De manera similar, cualquier conmutador mostrado en las Figuras es Unicamente conceptual. Su
funcién puede efectuarse a través de la operacion de légica de programa, a través de légica especializada, a través
de la interaccion de control de programa y logica especializada, o incluso manualmente, siendo la técnica particular
seleccionable mediante el implementador como se entienda mas especificamente a partir del contexto.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (2, 2a, 2b) para procesar una sefial de referencia de informacion de estado de canal CSI-RS (12,
12a, 12b) y datos adicionales (14, 14a, ..., 14h) a transmitir a través de un primer modulo de radio (10) de una red de
comunicaciones de radio (100, 102, 104), en la que datos a transmitir se correlacionan en subportadoras y en el
modulo de radio (10) posteriormente se convierten ascendentemente a una frecuencia de radio mayor que las
frecuencias de subportadora, en donde las subportadoras se agrupan en subbandas de frecuencia, y en donde al
menos una subbanda es escalable con al menos un parametro de subbanda durante un periodo de tiempo, en
donde un parametro de subbanda es en particular un espacio de subportadora, y en donde en al menos una
subbanda pueden usarse al menos dos parametros diferentes, en particular espacios de subportadora, en donde el
dispositivo (2, 2a, 2b) comprende al menos un procesador y una memoria, y esta configurado para:

- determinar una primera CSI-RS (12a) y una segunda CSI-RS (12b),

- determinar primeros datos adicionales (144, ..., 14d) y segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h);

- asignar durante un primer periodo de tiempo la primera CSI-RS (12a) a una primera subbanda y la segunda
CSI-RS (12b) a una segunda subbanda de un recurso de tiempo-frecuencia (18),

- asignar durante un segundo periodo de tiempo posterior a y diferente del primer periodo de tiempo los primeros
datos adicionales (14a, ..., 14d) a la primera subbanda y los segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h) ala
segunda subbanda, y

- correlacionar la primera CSI-RS (12a), la segunda CSI-RS (12b), los primeros datos adicionales (14a, ..., 14d) y
los segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h) con subportadoras que corresponden a las subbandas
asignadas.

2. El dispositivo (2, 2a, 2b) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el dispositivo (2, 2a, 2b) esta configurado
adicionalmente para: - asignar durante un primer periodo de tiempo un parametro de subbanda comun, en particular
el mismo espacio de subportadora, tanto a la primera como la segunda subbanda y para asignar durante el segundo
periodo de tiempo un parametro de subbanda diferente del parametro de subbanda comun a al menos la segunda
subbanda.

3. El dispositivo (2, 2a, 2b) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el dispositivo (2, 2a, 2b) esta configurado
adicionalmente para: - asignar durante el primer y el segundo periodo de tiempo un primer parametro de subbanda
comun, en particular el mismo espacio de subportadora, a la primera subbanda, y para asignar durante el primer y el
segundo periodo de tiempo un segundo parametro de subbanda comun, diferente del primer parametro de
subbanda, a la segunda subbanda.

4. El dispositivo (2, 2a, 2b) de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el dispositivo (2, 2a, 2b) esta configurado
adicionalmente para: - asignar durante el primer periodo de tiempo una banda de guarda entre la primera subbanda
y la segunda subbanda, siendo la primera y la segunda subbanda adyacentes en frecuencia.

5. El dispositivo (2, 2a, 2b) de acuerdo con la reivindicacion 1, y en donde el dispositivo (2, 2a, 2b) esta configurado
adicionalmente para: - alinear durante al menos el primer periodo de tiempo un parametro de subbanda, en
particular un espacio de subportadora, de la primera subbanda con un correspondiente parametro de subbanda de
una correspondiente subbanda usada o a usar por un segundo médulo de radio.

6. El dispositivo (2, 2a, 2b) de acuerdo con la reivindicacion 1, y en el que los datos adicionales incluyen al menos
dos de los siguientes: datos de usuario final, control de recursos de radio de usuario final, sefial de referencia de
demodulacion.

7. El dispositivo (2) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el al menos un parametro de subbanda se
almacena en la memoria como al menos un valor preconfigurado.

8. El dispositivo (2) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el al menos un parametro de subbanda asignable
se recibe desde un dispositivo adicional (2) a través de una red de retroceso (26).

9. El dispositivo (2) de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, en el que el al menos un parametro de subbanda
comun asignado se transmite a un dispositivo adicional (2).

10. El dispositivo (2) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el dispositivo (2) esta configurado para:

- recibir una peticion de servicio (44) desde un equipo de usuario (22), y
- determinar el parametro de subbanda asignable (48) dependiendo de la peticion de servicio (44).

11. El dispositivo (2) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el dispositivo (2) esta configurado para:
- recibir un primer simbolo de sondeo (12a), un segundo simbolo de sondeo (12b), unos terceros datos

adicionales (14a, ..., 14d) y unos cuartos datos adicionales (14b., 14e, ..., 14h) a través de subportadoras que
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corresponden a subbandas asignadas, en donde durante un tercer periodo de tiempo posterior a y diferente de
un cuarto periodo de tiempo los terceros datos adicionales (14a, ..., 14d) se asignan a la tercera subbanda y los
cuartos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h) a la cuarta subbanda,

en donde durante el tercer periodo de tiempo el primer simbolo de sondeo (12a) se asigna a la tercera subbanda
y el segundo simbolo de sondeo (12b) se asigna a la tercera subbanda de un recurso de tiempo-frecuencia (18),
- determinar el primer simbolo de sondeo (12a) y el segundo simbolo de sondeo (12b),

- determinar los terceros datos adicionales (144, ..., 14d) y los terceros datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h)

12. Un equipo de usuario (22) para procesar una sefial de referencia de informacién de estado de canal CSI-RS (12,
12a, 12b) y datos adicionales (14, 14a, ..., 14h) a recibir a través de una red de comunicaciones de radio (100, 102,
104), en la que datos a transmitir se correlacionan en subportadoras y posteriormente se convierten
ascendentemente a una frecuencia de radio mayor que las frecuencias de subportadora, en donde las
subportadoras se agrupan en subbandas de frecuencia, y en donde al menos una subbanda es escalable con al
menos un parametro de subbanda durante un periodo de tiempo, en donde un parametro de subbanda es en
particular un espacio de subportadora, y en donde en al menos una subbanda pueden usarse al menos dos
parametros diferentes, en particular espacios de subportadora,

en donde el equipo de usuario (22) comprende al menos un procesador y una memoria, y esta configurado para:

- recibir una primera CSI-RS (12a), una segunda CSI-RS (12b), unos primeros datos adicionales (14a, ..., 14d) y
unos segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h) a través de subportadoras que corresponden a subbandas

asignadas,
en donde durante un segundo periodo de tiempo posterior a y diferente de un primer periodo de tiempo los
primeros datos adicionales (14a, ..., 14d) se asignan a la primera subbanda y los segundos datos adicionales

(14b, 14e, ..., 14h) a la segunda subbanda,

en donde durante el primer periodo de tiempo la primera CSI-RS (12a) se asigna a la primera subbanda y la
segunda CSI-RS (12b) se asigna a la segunda subbanda de un recurso de tiempo-frecuencia (18),

- determinar la primera CSI-RS (12a) y la segunda CSI-RS (12b),

- determinar los primeros datos adicionales (144, ..., 14d) y los segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h).

13. Un equipo de usuario (22) en donde el equipo de usuario (22) esta configurado para procesar un simbolo de
sondeo y datos adicionales (14, 14a, ..., 14h) a transmitir a través de una red de comunicaciones de radio (100, 102,
104), en la que datos a transmitir se correlacionan en subportadoras y posteriormente se convierten
ascendentemente a una frecuencia de radio mayor que las frecuencias de subportadora, en donde las
subportadoras se agrupan en subbandas de frecuencia, y en donde al menos una subbanda es escalable con al
menos un parametro de subbanda durante un periodo de tiempo, en donde un parametro de subbanda es en
particular un espacio de subportadora, y en donde en al menos una subbanda pueden usarse al menos dos
parametros diferentes, en particular espacios de subportadora,

en donde el equipo de usuario (22) comprende al menos un procesador y una memoria, y esta configurado para:

- determinar un primer simbolo de sondeo (12a) y un segundo simbolo de sondeo (12b),

- determinar primeros datos adicionales (144, ..., 14d) y segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h);

- asignar durante un primer periodo de tiempo el primer simbolo de sondeo (12a) a una primera subbanda y el
segundo simbolo de sondeo (12b) a una segunda subbanda de un recurso de tiempo-frecuencia (18),

- asignar durante un segundo periodo de tiempo posterior a y diferente del primer periodo de tiempo los primeros
datos adicionales (14a, ..., 14d) a la primera subbanda y los segundos datos adicionales (14b, 14e, ..., 14h) ala
segunda subbanda, y

- correlacionar el primer simbolo de sondeo (12a), el segundo simbolo de sondeo (12b), los primeros datos
adicionales (14a, ..., 14d) y los segundos datos adicionales (14b, 14e, ... 14h) con subportadoras que
corresponden a las subbandas asignadas.
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