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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para ayudar a la transmisién de datos en un sistema de comunicacion inalambrica

Esta divulgacion se refiere generalmente a redes de comunicacion inalambrica, y mas particularmente, a un
procedimiento y aparato para ayudar a la transmisién de datos en un sistema de comunicacion inalambrica.

Con el aumento rapido de demanda para la comunicacion de grandes cantidades de datos a y desde dispositivos de
comunicacién movil, las redes de comunicacion de voz movil tradicionales evolucionan a redes que se comunican
con paquetes de datos de Protocolo de Internet (IP). Tal comunicacién de paquetes de datos de IP puede
proporcionar a los usuarios de dispositivos de comunicacion moévil con servicios de comunicacion de voz sobre IP,
multimedia, multidifusion y bajo demanda.

Una estructura de red ejemplar es una Red de acceso de radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN). El
sistema E-UTRAN puede proporcionar un alto rendimiento de datos para realizar los servicios de voz sobre IP y
multimedia mencionados anteriormente. Una nueva tecnologia de radio para la préxima generacion (por ejemplo,
5G) se discute actualmente por la organizacion de estandares 3GPP. En consecuencia, los cambios al cuerpo actual
del estandar 3GPP se presentan y consideran actualmente para evolucionar y finalizar con el estandar 3GPP.

El documento US2011/194502A1 divulga un procedimiento de acuerdo con la porcién del preambulo de las
reivindicaciones independientes.

El documento US2015/327245A1 divulga un procedimiento en el que la informacion de control se transmite en un
canal de control de enlace ascendente fisico. El documento US2011/026467A1 divulga un procedimiento para
informar una informacién de solicitud de programacion de enlace ascendente a una estacioén base en una red de
comunicacion inalambrica.

Se divulgan procedimientos y aparatos para ayudar a la transmisién de datos en un sistema de comunicacion
inalambrica y se definen en las reivindicaciones independientes, respectivamente. Las reivindicaciones dependientes
respectivas definen las realizaciones preferentes de las mismas, respectivamente.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un diagrama de un sistema de comunicacién inalambrica de acuerdo con una realizacion
ejemplar.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema transmisor (conocido ademas como red de acceso) y un
sistema receptor (conocido ademas como equipo de usuario o UE) de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 3 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de comunicacién de acuerdo con una realizacion
ejemplar.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional del cédigo de programa de la Figura 3 de acuerdo con una
realizacién ejemplar.

La Figura 5 es una reproduccion de la Figura 5.1.2.1.1 del 3GPP S1-154453.

La Figura 6 es una reproduccion de la Figura 2 del documento de IEEE titulado "Requirements and Current Solutions
of Wireless Communication in Industrial Automation" por A. Frotzscher y otros.

La Figura 7 es un diagrama de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 8 es un diagrama de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 9 es un diagrama de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 10 es un diagrama de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 11 es un diagrama de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 12 es un diagrama de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La Figura 13 es un diagrama de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La Figura 14 es un diagrama de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La Figura 15 es un diagrama de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La Figura 16 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 17 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 18 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ejemplar.

Descripcion detallada

Los sistemas y dispositivos de comunicacién inaldmbrica ejemplares descritos mas abajo emplean un sistema de
comunicacién inalambrica, que soporta un servicio de difusién. Los sistemas de comunicacién inalambrica se
implementan ampliamente para proporcionar diversos tipos de comunicacion tales como voz, datos, y asi
sucesivamente. Estos sistemas pueden basarse en acceso multiple por division de cddigo (CDMA), acceso mudiltiple
por division de tiempo (TDMA), acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), acceso inalambrico
3GPP LTE (Evolucion a largo plazo), 3GPP LTE-A o LTE-Advanced (Evolucion a largo plazo avanzada), 3GPP2
UMB (Banda ancha ultra movil), WiMax, o algunas otras técnicas de modulacion.
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En particular, los dispositivos de sistemas de comunicacién inalambrica ejemplares descritos mas abajo pueden
disefiarse para la tecnologia inalambrica discutida en diversos documentos, que incluyen: "Requirements and
Current Solutions of Wireless Communication in Industrial Automation", A. Frotzscher y otros, IEEE ICC'14 - W8:
Taller sobre Tecnologias 5G, 2014. Ademas, los dispositivos de sistemas de comunicacion inaldmbrica ejemplares
descritos mas abajo pueden disefiarse para soportar uno o mas estandares tales como el estandar ofrecido por un
consorcio denominado "Proyecto de asociacion de 3ra generacion" referido en la presente memoria como 3GPP,
que incluye: El documento SP-150142, "New WID Study on New Services and Markets Technology Enablers
(FS_SMARTER)"; el documento TR 22.891 vl.2.0, "Feasibility Study on New Services and Markets Technology
Enablers; Stage 1 (Release 14)"; el documento SP-150818, "New WID on Study on SMARTER Ciritical
Communications (FS_SMARTER-CRIC)"; el documento S1-154453, "Feasibility Study on New Services and Markets
Technology Enablers Critical Communications; Stage 1 (Release 14)"; el documento TS 36.321 vI3.0.0, "E-UTRA
MAC protocol specification"; el documento TS 36.331 vI3.0.0. "E-UTRA RRC protocol specification"; el documento
TS 23.401 vI3.4.0, "GPRS enhancements for E-UTRAN access"; y el documento TS 36.300 vI3.1.0, "E-UTRA and E-
UTRAN Overall description; Stage 2".

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple de acuerdo con una realizacion de
la invencion. Una red de acceso 100 (AN) incluye grupos de antenas multiples, uno que incluye 104 y 106, otro que
incluye 108 y 110, y un adicional que incluye 112 y 114. En la Figura 1, sélo se muestran dos antenas para cada
grupo de antenas, sin embargo, pueden utilizarse mas o menos antenas para cada grupo de antenas. El terminal de
acceso 116 (AT) estd en comunicacion con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y 114 transmiten
informacién al terminal de acceso 116 a través del enlace delantero 120 y reciben informacién desde el terminal de
acceso 116 a través del enlace inverso 118. El terminal de acceso (AT) 122 estd en comunicacion con las antenas
106 y 108, donde las antenas 106 y 108 transmiten informacion al terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace
directo 126 y reciben informacién desde el terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace inverso 124. En un
sistema FDD, los enlaces de comunicacion 118, 120, 124 y 126 pueden usar la frecuencia diferente para la
comunicacién. Por ejemplo, el enlace directo 120 puede usar una frecuencia diferente entonces a la usada por el
enlace inverso 118.

Cada grupo de antenas y/o el area en la que se disefian para comunicarse se refiere a menudo como un sector de la
red de acceso. En la realizacion, cada uno de los grupos de antenas se disefian para comunicarse con terminales de
acceso en un sector de las areas cubiertas por la red de acceso 100.

En la comunicacion a través de los enlaces directos 120 y 126, las antenas de transmision de la red de acceso 100
pueden utilizar la formacién de haz para mejorar la relaciéon sefal-ruido de los enlaces directos para los terminales
de acceso 116 y 122 diferentes. Ademas, una red de acceso que usa la formacién de haz para transmitir a
terminales de acceso dispersados aleatoriamente a través de su cobertura provoca menos interferencia a los
terminales de acceso en las celdas vecinas que una red de acceso que transmite a través de una sola antena a
todos sus terminales de acceso.

Una red de acceso (AN) puede ser una estacion fija o estacion base usada para comunicarse con los terminales y
puede referirse ademas como un punto de acceso, un Nodo B, una estacidon base, una estacion base mejorada, un
Nodo B evolucionado (eNB), un nodo B G (gNB), un punto de transmision/recepcién (TRP), o alguna otra
terminologia. Un terminal de acceso (AT) puede denominarse ademas un equipo de usuario (UE), un dispositivo de
comunicacién inaldmbrica, un terminal, un terminal de acceso o alguna otra terminologia.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una realizacion de un sistema transmisor 210 (conocido
ademas como la red de acceso) y un sistema receptor 250 (conocido ademas como terminal de acceso (AT) o
equipo de usuario (UE)) en un sistema MIMO 200. En el sistema transmisor 210, el dato de trafico para un nimero
de flujos de datos se proporciona desde una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX) 214.

En una realizacion, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmision respectiva. El procesador
de datos TX 214 formatea, codifica, e intercala el dato de trafico para cada flujo de datos en base a un esquema de
codificacion particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar el dato codificado.

El dato codificado para cada flujo de datos puede multiplexarse con el dato piloto mediante el uso de técnicas
OFDM. EIl dato piloto es tipicamente un patrén de datos conocido que se procesa de manera conocida y puede
usarse en el sistema receptor para estimar la respuesta del canal. El piloto multiplexado y el dato codificado para
cada flujo de datos entonces se modula (es decir, se asigna el simbolo) en base a un esquema de modulacion
particular (por ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK, o M-QAM) seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar los
simbolos de modulacién. La velocidad, codificaciéon, y modulacién de datos para cada flujo de datos puede
determinarse por instrucciones realizadas por el procesador 230.

Los simbolos de modulacion para todos los flujos de datos entonces se proporcionan a un procesador TX MIMO

220, que puede procesar ademas los simbolos de modulacién (por ejemplo, para OFDM). El procesador TX MIMO
220 entonces proporciona Nt secuencias de simbolos de modulacién para Nt transmisores (TMTR) 222a al 222t. En
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ciertas realizaciones, el procesador TX MIMO 220 aplica los pesos de la formaciéon de haz a los simbolos de los
flujos de datos y a la antena desde la que se transmite el simbolo.

Cada transmisor 222 recibe y procesa una secuencia de simbolos respectiva para proporcionar una o mas sefales
analdgicas, y condiciona ademas (por ejemplo, amplifica, filtra, y convierte hacia arriba) las sefiales analégicas para
proporcionar una sefial modulada adecuada para la transmision a través del canal MIMO. Nt sefiales moduladas
desde los transmisores 222a al 222t entonces se transmiten desde Nt antenas 224a a la 224t, respectivamente.

En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas se reciben por Nr antenas 252a a la 252r y la sefial
recibida desde cada antena 252 se proporciona a un receptor (RCVR) respectivo 254a al 254r. Cada receptor 254
condiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte hacia abajo) una sefal recibida respectiva, digitaliza la sefal
condicionada para proporcionar muestras, y procesa ademas las muestras para proporcionar una secuencia de
simbolos "recibida" correspondiente.

Un procesador de datos RX 260 entonces recibe y procesa las Nr secuencias de simbolos recibidas desde Nr
receptores 254 en base a una técnica de procesamiento del receptor particular para proporcionar Nt secuencias de
simbolos "detectadas". El procesador de datos RX 260 entonces demodula, desintercala, y decodifica cada flujo de
simbolos detectada para recuperar el dato de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el procesador de
datos RX 260 es complementario al realizado por el procesador TX MIMO 220 y el procesador de datos TX 214 en el
sistema transmisor 210.

Un procesador 270 determina periddicamente qué matriz de codificacion previa usar (discutida mas abajo). El
procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una porcién de indice de matriz y una porcion
de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacion respecto al enlace de comunicacion
y/o el flujo de datos recibido. El mensaje de enlace inverso entonces se procesa por un procesador de datos TX 238,
que recibe ademas el dato de trafico para un numero de flujos de datos desde una fuente de datos 236, modulados
por un modulador 280, condicionados por los transmisores 254a al 254r, y transmitidos de vuelta al sistema
transmisor 210.

En el sistema transmisor 210, las sefiales moduladas desde el sistema receptor 250 se reciben por las antenas 224,
se condicionan por los receptores 222, se demodulan por un demodulador 240, y se procesan por un procesador de
datos RX 242 para extraer el mensaje de enlace de reserva transmitido por el sistema receptor 250. El procesador
230 entonces determina qué matriz de codificacion previa usar para determinar los pesos de la formacién de haz
entonces procesa el mensaje extraido.

Al regresar a la Figura 3, esta figura muestra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un
dispositivo de comunicacién de acuerdo con una realizacion de la invencion. Como se muestra en la Figura 3, el
dispositivo de comunicaciéon 300 en un sistema de comunicacién inalambrica puede utilizarse para realizar los UEs
(o ATs) 116 y 122 en la Figura 1 o la estacion base (o AN) 100 en la Figura 1, y el sistema de comunicaciones
inalambricas es preferentemente el sistema LTE. El dispositivo de comunicacién 300 puede incluir un dispositivo de
entrada 302, un dispositivo de salida 304, un circuito de control 306, una unidad de procesamiento central (CPU)
308, una memoria 310, un cddigo de programa 312, y un transceptor 314. El circuito de control 306 ejecuta el cédigo
de programa 312 en la memoria 310 a través de la CPU 308, que controla de esta manera un funcionamiento del
dispositivo de comunicaciones 300. El dispositivo de comunicaciones 300 puede recibir sefiales introducidas por un
usuario a través del dispositivo de entrada 302, tal como un teclado o teclado numérico, y puede emitir imagenes y
sonidos a través del dispositivo de salida 304, tal como un monitor o altavoces. El transceptor 314 se usa para recibir
y transmitir sefiales inalambricas, que entrega sefales recibidas al circuito de control 306, y que emite sefiales
generadas por el circuito de control 306 de forma inalambrica. El dispositivo de comunicacion 300 en un sistema de
comunicacién inalambrica puede utilizarse ademas para realizar la AN 100 en la Figura 1.

La Figura 4 es un diagrama de bloques simplificado del cédigo de programa 312 mostrado en la Figura 3 de acuerdo
con una realizacion de la invencion. En esta realizacion, el codigo de programa 312 incluye una capa de aplicacion
400, una porcion de la Capa 3 402, y una porcién de la Capa 2 404, y se acopla a una porcion de la Capa 1 406. La
porcion de la Capa 3 402 realiza generalmente el control de recursos de radio. La porcién de la Capa 2 404 realiza
generalmente el control de enlace. La porcion de la Capa 1 406 realiza generalmente las conexiones fisicas.

El estudio sobre el sistema de comunicacion mévil de préxima generacion ha estado en progreso en 3GPP. En
3GPP SA (Aspectos del servicio y sistema), se identifican casos de uso de alto nivel y los requisitos potenciales de
alto nivel relacionados para permitir a los operadores de red de 3GPP soportar las necesidades de nuevos servicios
y mercados como se discute en el 3GPP SP-150142. El resultado del estudio se documenta en el 3GPP TR 22.891.
Durante el estudio, se ha identificado la comunicacion critica como un area importante donde el sistema 3GPP
necesita mejorarse como se discutid en el 3GPP SP-150818. Las familias de casos de uso identificadas en el area
de comunicacion critica incluyen generalmente:
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- Mayor confiabilidad y menor latencia

- Mayor confiabilidad, mayor disponibilidad y menor latencia
- Muy baja latencia

- Posicionamiento de mayor precision

En la familia de mayor confiabilidad y menor latencia, la automatizacién de fabrica es uno de los casos de uso. El
3GPP S1-154453 proporciona la siguiente descripcion del caso de uso de automatizacion de fabrica:

La automatizacion de fabrica requiere comunicaciones para aplicaciones de control de circuito cerrado. Ejemplos
para tales aplicaciones son la fabricacion de robots, la produccion de mesas redondas, las herramientas mecanicas,
las maquinas de envase e impresion. En estas aplicaciones, un controlador interactia con un gran numero de
sensores y actuadores (hasta 300), confinados tipicamente a una unidad de fabricacion bastante pequefa (por
ejemplo, 10 m x 10 m x 3 m). La densidad del sensor/actuador resultante es a menudo muy alta (hasta 1/m?3).
Muchas de tales unidades de fabricacién pueden tener que soportarse dentro de la proximidad cercana dentro de
una fabrica (por ejemplo, hasta 100 en la produccioén en serie, la industria automotriz).

En la aplicacion de control de circuito cerrado, el controlador presenta periédicamente instrucciones a un conjunto de
dispositivos sensores/actuadores, que devuelven una respuesta dentro de un tiempo de ciclo. Los mensajes,
referidos como telegramas, tienen tipicamente un tamafio pequefo (<50 bytes). El tiempo de ciclo oscila entre 2 y 20
ms que establece restricciones de latencia estrictas sobre el reenvio de telegramas (<1 ms a 10 ms). Las
restricciones adicionales en la entrega de telegramas isécronos adicionan restricciones estrictas en la inestabilidad
(10-100 us). El transporte se sujeta ademas a requisitos de confiabilidad estrictos medidos por la fraccién de eventos
donde no puede cumplirse el tiempo del ciclo (<10-°). En adicion, el consumo de energia del sensor/actuador es a
menudo critico.

Tradicionalmente las aplicaciones de control de circuito cerrado cuentan con conexiones cableadas mediante el uso
tecnologias de bus de campo patentadas o estandarizadas. A menudo, los contactos deslizantes o los mecanismos
inductivos se usan para interconectarse con dispositivos sensores/actuadores méviles (brazos robéticos, cabezales
de impresora, etc.). Ademas, la alta densidad espacial de los sensores plantea desafios para el cableado.

El documento WSAN-FA, que se ha derivado de la tecnologia WISA patentada por ABB y se construye sobre
802.15.1 (Bluetooth), es una memoria descriptiva de la interfaz aérea inalambrica que se dirige a este caso de uso.
El documento WSAN-FA reivindica que cumple de forma confiable los objetivos de latencia por debajo de 10-15 ms
con una tasa de error residual de <10-9. El documento WSAN-FA usa la banda ISM 2.4 sin licencia y es por lo tanto
vulnerable a la interferencia dentro de la banda de otras tecnologias sin licencia (WiFi, ZigBee, etc.).

Para cumplir los requisitos estrictos de la automatizacién de fabrica de circuito cerrado, pueden tener que tomarse
las siguientes consideraciones:

- La limitacion a comunicaciones de corto alcance entre el controlador y los sensores/actuadores.

- La asignacién del espectro con licencia para las operaciones de control de circuito cerrado. El espectro con
licencia puede usarse ademas como un complemento del espectro sin licencia, por ejemplo, para mejorar la
confiabilidad.

- Lareserva de recursos de interfaz aérea dedicados para cada enlace.

- La combinacion de técnicas de diversidad multiple para acercarse al objetivo de alta confiabilidad dentro de las
restricciones de latencia estrictas tales como la frecuencia, la antena, y diversas formas de diversidad espacial, por
ejemplo, a través de la retransmision

- La utilizaciéon de la sincronizacion de tiempo OTA para satisfacer las restricciones de inestabilidad para la
operacion isécrona.

- La seguridad de acceso de la red usada en la implementacién de una fabrica industrial se proporciona y gestiona
por el duefio de la fabrica con su gestion de ID, autenticacion, confidencialidad e integridad.

Una tipica aplicacion de control de circuito cerrado industrial se basa en eventos de control individuales. Cada
evento de control de circuito cerrado consiste en una transaccion de enlace descendente seguida por una
transaccién de enlace ascendente sincronica ambas de las que se ejecutan dentro de un tiempo de ciclo, Tcycle.
Los eventos de control dentro de una unidad de fabricacién pueden tener que ocurrir de forma isécrona.

1. El controlador solicita del sensor tomar una medicion (o del actuador realizar la activacion).

2. El sensor envia la informacién de medicién (o reconoce la activacién) al controlador.

[La Figura 5.1.2.1.1 del 3GPP S1-154453 se reproduce como la Figura 5]

La Figura 5.1.2.1.1 representa como ocurrira la comunicacion en la automatizacion de fabrica. En este caso de uso,

la comunicacién se limita a la interacciéon local del controlador al sensor/actuador dentro de cada unidad de
fabricacion. Los repetidores pueden proporcionar diversidad espacial para mejorar la confiabilidad.
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Se supone que los sensores/actuadores se iniciaran para la produccion cada dia y los sensores/actuadores pueden
tomar varios minutos para estar listos para iniciar la produccién. Ademas, los sensores/actuadores necesitan estar
en modo conectado para recibir instrucciones y responder respuestas dentro de la limitacion del tiempo de ciclo. El
tiempo de ciclo Tcyc se usa como métrica para la latencia, es decir, el comando y la respuesta deben ejecutarse en
un tiempo de ciclo mostrado en la Figura 6, que es una reproduccion de la Figura 2 del documento de |IEEE titulado
"Requirements and Current Solutions of Wireless Communication in Industrial Automation" por A. Frotzscher y otros.

Después de recibir las instrucciones, los sensores/actuadores dentro de la misma unidad de fabricacion deben
aplicar las instrucciones para operar de forma isécrona que se restringen por la inestabilidad. La inestabilidad de la
transaccion, como se muestra en la Figura 7, se provoca generalmente por la diferencia de sincronizacién de tiempo
de DL (enlace descendente) entre UEs diferentes.

En sumario, el modelo de transaccién puede suponerse como sigue:

- El controlador transmite la(s) instruccién(es) a los sensores/actuadores a través de la estacion base durante
Dc,n. La técnica de diversidad (por ejemplo, la retransmision de las instrucciones por la estacion base) puede ocurrir
ademas durante Dc,n.

- Los sensores/actuadores aplican la(s) instruccion(es) al final de la Tv.

- Los sensores/actuadores transmiten respuestas al controlador a través de la estaciéon base durante Da,n. La
técnica de diversidad (por ejemplo, la retransmision de las respuestas) puede ocurrir ademas durante Da,n.

Un sensor o un actuador puede actuar como un UE en una red de comunicacion movil. Los sensores y/o actuadores
que tienen tareas similares o relacionadas pueden agruparse juntos como un conjunto de UEs.

Después que un conjunto de UEs haya hecho la conexion y el registro iniciales, y haya recibido exitosamente los
parametros necesarios, un controlador en la red de fabrica transmite periddicamente la instruccion de difusion,
multidifusion, o unidifusion (50~100 bytes) al conjunto de UEs (por ejemplo, los dispositivos sensores/actuadores).
Estos UEs devuelven una respuesta (por ejemplo, la medicién o el acuse de recibo) dentro de un tiempo de ciclo
(1~2 ms). La probabilidad de que no pueda cumplirse el tiempo de ciclo debe ser <10°. Ademas, estos UEs tienen
que aplicar la instruccion recibida en el mismo tiempo de ciclo de forma isécrona (inestabilidad <10 us).

El requisito del tiempo de ciclo mencionado anteriormente es critico y necesita cumplirse para lograr la
automatizacion de fabrica en un sistema de comunicacion inalambrica. Necesita considerarse un mecanismo para
cumplir el requisito del tiempo de ciclo.

Después de realizar las etapas de registro en la red de fabrica, el caso de uso de la instruccion periédica tiene
generalmente las siguientes etapas como se muestra en la Figura 8:

- Transmisién de la instruccién periddica - El conjunto de UEs debe recibir de forma confiable la instruccion desde
el controlador en base a los parametros recibidos. Otros UEs no necesitan recibir o incluso activarse. Se aplica a las
transmisiones la técnica de diversidad (por ejemplo, las repeticiones, las retransmisiones de HARQ (Solicitud de
repeticion automatica hibrida), o etc.). Por ejemplo, la retransmisién de HARQ puede ocurrir si la estacion base
recibe cualquier HARQ NACK (Acuse de recibo negativo). Sélo los UEs que reciben sin éxito la instruccion necesitan
recibir la repeticion, la retransmision, o incluso la activacion.

- Aplicar la instruccidon de forma isdcrona - Durante un tiempo de ciclo, el conjunto de UEs debe aplicar la
instruccion recibida de forma isécrona.

- Transmitir la(s) respuesta(s) de la instruccién - El conjunto de UEs debe transmitir de forma confiable la(s)
respuesta(s) al controlador en base a los parametros recibidos. Se aplica a las respuestas la técnica de diversidad
(por ejemplo, las repeticiones, las retransmisiones de HARQ, o etc.). Por ejemplo, la retransmisién HARQ puede
ocurrir si un UE recibe cualquier HARQ NACK.

Para lograr la transmision periddica y su respuesta dentro del tiempo de ciclo, se necesita un mecanismo de
programacion para proporcionar los recursos de radio para transmisiones periédicas desde el controlador y las
respuestas asociadas desde los UEs dentro del tiempo de ciclo.

Desde la perspectiva de la RAN (Red de acceso de radio), la programacion de recursos de radio se maneja por la
estacion base. Sin embargo, las instrucciones se transmiten desde la red de fabrica periddicamente. La asignacion
de recursos de radio de la estacion base para la transmisién de las instrucciones de enlace descendente y
posiblemente las respuestas de enlace ascendente necesitan coordinarse bien con la red de fabrica para cumplir el
requisito del tiempo de ciclo. Para este fin, necesita considerarse la informacion de asistencia para ayudar a la
estacion base a configurar adecuadamente el(los) UE(s) y proporcionar los recursos de radio al(a los) UE(s) para
soportar la instruccion periddica y/o la respuesta potencial desde el(los) UE(s).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2785647 T3

Para resolver el problema, una estacion base (BS) debe tener conocimiento acerca del tiempo para iniciar una
transmisién. En este caso, preferentemente la informacion relacionada con el tiempo para iniciar una transmision se
indica a la estacion base. Preferentemente, la transmisién incluye una instruccién. Ademas, preferentemente, la
instruccion se transmite desde una red central o una red de fabrica. En adicién o alternativamente al conocimiento
acerca del tiempo para iniciar una transmision, la estacion base debe tener conocimiento acerca del tiempo para
iniciar una recepcion. En este caso, preferentemente la informacion relacionada con el tiempo para iniciar una
recepcion se indica a la estacion base. Preferentemente, la recepcion incluye una respuesta de la indicacion, por
ejemplo, la instruccion. La respuesta puede ser la respuesta de la capa superior o la respuesta de la capa de
aplicacion. Preferentemente, la respuesta se transmite desde un UE a la estacién base.

La informacién puede ayudar a la estacion base a decidir cuando iniciar una transmisioén de enlace descendente al(a
los) UE(s) y proporcionar una configuracion al(a los) UE(s) acerca de la transmision de enlace descendente. Por
ejemplo, el tiempo de activacion y/o el desplazamiento de inicio podrian usarse para indicar a un UE el tiempo para
iniciar la recepcién de enlace descendente. Si se necesita alguna respuesta a la transmision de enlace descendente
(por ejemplo, informacion del UE, informe de estado, acuse de recibo o acuse de recibo negativo), la informacion
puede ayudar ademas a la estaciéon base a programar la transmision de enlace ascendente para la respuesta (por
ejemplo, el tiempo, el tamafio del mensaje, el contenido), y proporcionar una configuracion al (a los) UE(s) acerca de
la transmision de enlace ascendente. Por ejemplo, el tiempo de activacion y/o el desplazamiento de inicio podrian
usarse para indicar a un UE el tiempo para iniciar la transmision de enlace ascendente.

Se proporciona un procedimiento de una estacién base. La estacion base recibe informacion relacionada con el
tiempo para realizar transmisiones periddicas. La estacion base puede recibir ademas informacion relacionada con
el tiempo para realizar recepciones periodicas. En base a la informacion, la estacion base proporciona a un UE con
la(s) configuracidon(es) que indica una asignacion periddica de recursos de enlace descendente y una asignacion
periddica de recursos de enlace ascendente. La asignacion periddica de recursos de enlace descendente y la
asignacion periddica de recursos de enlace ascendente pueden proporcionarse juntas en la misma configuracion o
proporcionarse de forma separada en configuraciones diferentes.

El tiempo de activacién y/o el desplazamiento de inicio pueden representarse por numero de hipertrama, nimero de
trama, numero de subtrama, o cualquier combinacién de los anteriores. Alternativamente, el tiempo de activacion y/o
el deslazamiento de inicio pueden representarse por fecha, hora, minuto, segundo, milisegundo, microsegundo, o
cualquier combinacidon de los anteriores. La recepcion de enlace descendente y/o la transmision de enlace
ascendente pueden ser semipersistentes, como la programacién semipersistente (SPS) discutida en el 3GPP TS
36.321 y TS 36.331, y el tiempo de activacion y/o el desplazamiento de inicio pueden usarse para indicar cuando
inicia la SPS de enlace descendente y/o enlace ascendente. Un ejemplo se ilustra en la Figura 9.

En adicion, debe considerarse la informacion de asistencia desde la red de fabrica a la BS para ayudar a la BS a
configurar adecuadamente el(los) UE(s) y proporcionar recursos de radio al(a los) UE(s) para soportar la instruccion
periddica. Puede considerarse ademas la informacion de asistencia desde la BS a la red de fabrica. La informacion
puede ser capaz de expresar la limitacion del tiempo de ciclo y ayudar ademas a la BS a decidir qué UE(s)
pertenece al mismo grupo con la misma identidad de grupo de manera que la BS pueda reservar recursos para el
mismo grupo para la transmision periddica, y transmitir la instruccidn en el tiempo preciso.

Pueden considerarse ademas los siguientes aspectos:
e Para la direccion de enlace descendente, se transmite la misma instruccion a un conjunto de UEs.

e Para la direccion de enlace descendente, el conjunto de UEs debera iniciar la recepcién de DL de forma
isdcrona.

e Para la direccion de enlace ascendente, el contenido de la respuesta de cada UE puede ser diferente.

e Para la direccion de enlace ascendente, la transmision de UL de cada UE puede o puede no ser al mismo
tiempo. En base al 3GPP TS 36.321 y TS 36.331 actuales, la programaciéon semipersistente (SPS) puede usarse
para programar la transmisién y respuesta periddicas. Sin embargo, usar la LTE SPS actual tiene los siguientes
inconvenientes:

e La LTE SPS actual es la programacion por UE. Para programar la misma transmisién de la instruccion al
conjunto de UEs que pueden tener mas de un UE en el conjunto, el eNB necesita indicar la activacion de SPS a
través del PDCCH (Canal de control de enlace descendente fisico) individualmente para cada UE en el conjunto. El
gran numero de UEs en el conjunto podria tener impacto negativo para la complejidad de la programacién y la
capacidad de PDCCH.

e Si la misma instruccién debe transmitirse al conjunto de UEs que pueden tener mas de un UE en el conjunto,
todos los UEs en el conjunto necesitan iniciar la recepcién de DL al mismo tiempo para recibir la misma instruccién.
Para garantizar que cada UE ha recibido la activacién de SPS exitosamente, puede ser necesario para la estacion
base un periodo de tiempo antes de transmitir la instruccion (por ejemplo, el periodo de activacion) para activar la
SPS para cada UE en el conjunto de manera que el UE que pierde la sefalizacion de activacion de SPS pueda tener
todavia tiempo para recuperarse (debido a la tasa de pérdida de la sefalizacion de la capa inferior). Ademas, para
alinear el tiempo de la ocasién de SPS entre los UEs, la activaciéon de SPS no puede retransmitirse libremente sino
al inicio de cada intervalo de SPS, que es una restriccién adicional para la LTE SPS. El desperdicio de energia
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adicional del UE se provoca debido a la activacién de SPS anterior (espera por otro UE para estar listo) como se
ilustra en la Figura 10.

e Para la LTE SPS actual en UL (Enlace ascendente), la liberaciéon implicita es obligatoria. Si se necesita el
periodo de activacion mencionado anteriormente, el UE que se ha activado anteriormente puede no tener datos para
la transmision para las primeras pocas ocasiones de SPS, y los recursos para la UL SPS pueden liberarse de forma
implicita como se ilustra en la Figura 11.

Para superar el inconveniente de la LTE SPS actual, se consideran las siguientes mejoras en la presente invencion:

e Para manejar la misma instrucciéon transmitida a un conjunto de UEs que pueden tener mas de un UE en el
conjunto, se utiliza la transmision de multidifusién para la misma instruccién de enlace descendente. Usar la
multidifusién puede reducir el recurso de PDCCH y la complejidad de la programacion.

e La sefalizacion de la capa inferior (por ejemplo, la sefalizacion de PDCCH) no se usa para la activacién o
desactivacion de SPS. En cambio, la sefalizacion de RRC dedicada se usa para indicar el tiempo para iniciar la
transmisién/recepcion de SPS. Cada UE en el conjunto puede tener la misma comprension sobre cuando iniciar la
transmisién/recepcion de SPS, y no habra desperdicio de energia adicional del UE debido a la activacion de SPS
anterior.

Las configuraciones que pueden requerirse y configurarse de forma dedicada para un UE se listan como sigue:

(1) Grupo RNTI (Identificador temporal de la red de radio) - El grupo RNTI se usa para la codificacion de datos, si se
necesita. Puede ser opcional.

(2) DL & Intervalo de UL SPS - El intervalo de DL SPS y el intervalo de UL SPS pueden ser comunes o separados.

(3) Tiempo para iniciar la recepcion de DL - Para garantizar que cada UE en el conjunto inicie la recepcion de DL al
mismo tiempo, el tiempo para iniciar la recepcion de DL puede necesitar indicarse. Puede representarse por un
desplazamiento de inicio, tiempo de activacién, o la combinacién de ellos. Las ocasiones de SPS podrian definirse
por un desplazamiento de inicio y un intervalo de SPS. Los recursos de SPS pueden ocurrir en cada ocasion de SPS
una vez que se activan y podria usarse un tiempo de activacion adicional para indicar el tiempo cuando los recursos
de SPS se activaran como se ilustra en la Figura 9.

Alternativamente, el tiempo de activacion puede reemplazarse por un comando de activacién que puede o puede no
incluir un tiempo de activacion. No incluir ningun tiempo de activacion significa generalmente activar la configuracion
de SPS inmediatamente. El comando de activacién podria ser un mensaje de RRC. Alternativamente, el UE se inicia
para aplicar los recursos de SPS (que incluyen al menos un desplazamiento de inicio, la periodicidad, y los recursos
de radio) cuando la capa superior, tal como la capa de aplicacién, informa a la capa inferior.

(4) Tiempo para detener la recepcion de DL - La informacién puede ser opcional. Posiblemente, la red de fabrica
puede proporcionar la informacién en la que se incluye el tiempo para detener la instruccién periddica. En base a la
informacion, la BS puede informar a cada UE en el mismo conjunto acerca del tiempo para detener la recepcion de
DL de antemano. De este modo, la sefializaciéon para cada UE en el mismo conjunto para desactivar la DL SPS o
liberar el recurso de DL SPS puede guardarse significativamente. El tiempo para detener la instruccién periddica
puede representarse por una duracion seguida por el inicio de la instruccion periédica. La duracién puede
representarse por numero de hipertrama, trama, subtrama, o cualquier combinacion de los anteriores.
Alternativamente, el tiempo para detener la instruccion periddica puede representarse por nimero de hipertrama,
numero de trama, nimero de subtrama, o cualquier combinacién de los anteriores. Alternativamente, el tiempo para
detener la instruccion periddica puede representarse por fecha, hora, minuto, segundo, milisegundo, microsegundo,
o cualquier combinacién de los anteriores.

Si los UE no se informan acerca del tiempo para detener la instruccion periodica (es decir, el tiempo para detener la
instruccion periddica no se proporciona en las configuraciones dedicadas del UE requeridas), los UEs pueden
informarse explicitamente por la BS para desactivar la DL SPS o liberar el recurso de DL SPS a través de la
sefalizacion dedicada. Alternativamente, los UEs pueden informarse explicitamente por la BS para desactivar la DL
SPS o liberar el recurso de DL SPS a través de la sefalizacion comun dirigida al Grupo RNTI si se proporciona. Mas
especificamente, la sefalizacion podria ser una sefalizacion de la capa inferior (por ejemplo, el PDCCH).

(5) Tiempo para iniciar la transmision de UL - El tiempo para iniciar la transmision de UL puede no ser el mismo para
cada UE en el conjunto (por ejemplo, en dependencia de la programacioén del recurso). Para indicar el tiempo de UL,
la sefalizacion podria ser un valor delta al tiempo de DL o independiente al tiempo de DL (por ejemplo, otro tiempo
de activacion y desplazamiento de inicio).

(6) Tiempo para detener la transmisién de UL - La informacién puede ser opcional. Similar al tiempo para detener la
recepcion de DL, cada UE en el mismo conjunto puede proporcionarse con el tiempo para detener la transmision de
UL. El tiempo para detener la transmisién de UL puede representarse por una duraciéon seguida por el inicio de la

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2785647 T3

instruccion periddica o el inicio de la respuesta asociada. La duracién puede representarse por numero de
hipertrama, trama, subtrama, o cualquier combinacion de los anteriores. Alternativamente, el tiempo para detener la
transmisién de UL puede representarse por numero de hipertrama, niumero de trama, nimero de subtrama, o
cualquier combinacion de los anteriores. Alternativamente, el tiempo para detener la transmision de UL puede
representarse por fecha, hora, minuto, segundo, milisegundo, microsegundo, o cualquier combinacién de los
anteriores.

Si no se informa a los UEs acerca del tiempo para detener la transmision de UL (es decir, el tiempo para detener la
transmisién de UL no se proporciona en las configuraciones dedicadas del UE requeridas), los UEs pueden indicarse
explicitamente para desactivar la UL SPS o liberar el recurso de UL SPS a través de la sefializaciéon dedicada desde
la BS. Alternativamente, los UEs pueden indicarse explicitamente por la BS para desactivar la UL SPS o liberar el
recurso de UL SPS a través de la sefializacién comun dirigida al Grupo RNTI si se proporciona. Alternativamente, los
UE pueden indicarse implicitamente para desactivar la UL SPS o liberar el recurso de UL SPS en base a la
detencion de la recepcion de DL. Mas especificamente, la sefializacion podria ser una sefializaciéon de la capa
inferior (por ejemplo, el PDCCH).

(7) Asignacion de recursos para la recepcion de DL & transmisién de UL - La asignacion de recursos indica qué
recurso se usa para la recepcion de DL y la transmisién de UL. La MCS necesita ademas indicarse. Se supone que
la asignacién no cambia frecuentemente. Para la recepcion de DL, el recurso es el mismo entre el conjunto de UEs.
Para la transmision de UL, cada UE debe tener su propio recurso. Puede configurarse ademas a través de la
informacién del sistema, pero esta informacién no parece necesaria para transmitirse repetidamente como lo hace la
informacién del sistema.

La informacion que puede ser necesaria y conocida por la BS se lista como sigue:

(a) El conjunto de UEs para recibir una instruccion - Al recibir una instruccion desde la red de fabrica, la BS necesita
conocer la instruccion que debe enviarse a qué conjunto de UEs. Sera demasiado tarde (no puede cumplirse el
requisito del tiempo de ciclo) para configurar el conjunto de UEs cuando la BS reciba la instruccion.

Una ID de grupo asociada con el(los) UE(s) debe indicarse a la BS. El UE puede representarse por su ID del
dispositivo o ID temporal. Si se necesita el grupo RNTI, la BS asocia al UE con un grupo para la ID de grupo al
mapear la ID del UE (por ejemplo, la ID del dispositivo) y/o la ID de grupo a un grupo RNTI. En otras palabras, la BS
necesita mantener un mapeo entre una ID de grupo y un grupo RNTI para un conjunto de UEs.

Ademas, la ID de grupo puede proporcionarse junto con cada instruccion. De esta manera la BS puede entender a
qué conjunto de UEs se transmite una instruccion. Las opciones posibles para la ID de grupo podrian ser una ID
especifica, una direccién IP, un nimero de puerto, o una ID del portador para el grupo.

(b) Tiempo de llegada de las instrucciones - Esta informacién puede ayudar a la BS a decidir el intervalo de SPS.

(c) Expresidn de la limitacion del tiempo de ciclo - Esta informacion puede ayudar a la BS a hacer la programacion.
La parte de DL y la parte de UL deben indicarse de forma separada (tal como Dc,n y Da,n). El requisito del tiempo
de ciclo puede representarse ademas por clases de QoS (Calidad del servicio), por ejemplo, QCI (ldentificador de
clase de QoS).

(d) Tiempo para iniciar la transmisién de la instruccion - Esta informacion puede ayudar a la BS a decidir el tiempo
para iniciar la recepciéon de DL para el(los) UE(s), tal como el tiempo de activacién o el desplazamiento de inicio. Si
el UE decide aplicar el recurso de SPS en base a la sefializacion de la capa de aplicacién de la red de fabrica, la BS
no necesita sefializar el tiempo de activacion con el UE, sino la BS necesita todavia conocer el tiempo para iniciar la
transmisién de la instruccion desde la red de fabrica en base a los procedimientos mencionado anteriormente para
reservar el recurso de SPS y transmitir la instruccion en el tiempo correcto.

(e) Tamafio de la instruccion / tamafio de la respuesta - Esta informacién puede ayudar a la BS a hacer la
programacion. El tamafio de la respuesta puede no ser el mismo para cada UE.

La informacién podria proporcionarse a la estacion base desde la red de fabrica. Por ejemplo, la informacién podria
proporcionarse a través de un procedimiento de activacion del portador de EPS (Sistema de paquetes evolucionado)
dedicado, como se ilustra en la Figura 12. El procedimiento de activacion del portador de EPS dedicado se
especifica en la Seccion 5.4.1 del 3GPP TS 23.401. El procedimiento se activa por la PDN (Red de datos en
paquetes) GW (Puerta de enlace). En este procedimiento, la PDN GW envia un mensaje Crear solicitud del portador,
el contenido del que entonces se reenvia a la BS. En LTE, este mensaje incluye IMSI, PTIl, QoS del portador de
EPS, TFT, S5/S8 TEID, etc. Para la automatizacién de fabrica, este procedimiento podria usarse para proporcionar a
la BS la informacién necesaria para configurar los recursos de SPS en un UE.

Alternativamente, la informacion podria indicarse a través de un procedimiento de conectividad de PDN solicitado

por el UE, como se ilustra en la Figura 13. El procedimiento de conectividad de PDN solicitado por el UE se
especifica en la Seccion 5.10.2 del 3GPP TS 23.401. El procedimiento se activa por un UE. Cuando una estacion

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2785647 T3

base recibe la informacién necesaria desde la red de fabrica, puede configurar los recursos de SPS en el UE en el
procedimiento de Reconfiguracién de conexién de RRC que configura el portador de EPS predeterminado en el UE.
Alternativamente, la informacioén podria indicarse a la estacion base desde un UE. Por ejemplo, la informacién podria
indicarse a través del informe del UE, como se ilustra en la Figura 14. El UE puede obtener la informacién a través
de un procedimiento de registro. Cuando se registra un UE en una red de fabrica, la red de fabrica podria
proporcionar la informacién necesaria al UE. Entonces el UE informa la informacion a la BS. La BS puede configurar
al UE en base a la informacion.

Alternativamente, la informacién podria indicarse a una estacion base a través de una interfaz establecida entre la
estacion base y la red central. En una realizacion, la interfaz podria ser una interfaz S1 como se define en la LTE
heredada (como se discute en el 3GPP TS 36.300) y la red central podria ser una MME (Entidad de gestion movil),
una puerta de enlace de servicio, o una puerta de enlace de PDN.

En otra realizacion, la interfaz podria ser una interfaz especifica establecida entre la estacién base y la red central
que es una red de fabrica u otro nodo/entidad de red. En esta alternativa, la informacién puede indicar todos los UEs
que pertenecen al mismo grupo. En adicion, la informacién podria indicar todos los UEs del mismo grupo al incluir
todas las identidades de todos los UEs en el grupo. Ademas, la identidad de cada UE en el mismo grupo podria
asignarse/configurarse/asignarse al UE por la MME, la puerta de enlace de servicio, la puerta de enlace de PDN, la
red de fabrica, u otro nodo/entidad de red. Un ejemplo de flujo de servicio para esta alternativa podria ilustrarse en la
Figura 15y se describe generalmente mas abajo:

Etapa 1. Cada UE podria realizar el procedimiento de registro a la red de fabrica.

Etapa 2. Después que cada UE ha completado el procedimiento de registro individualmente, la estacion base podria
recibir la informacion en la que se incluye al menos una lista de UEs (por ejemplo, el UE3 y UE4) asociados con un
grupo.

Etapa 3. En base a la informacidn recibida, la estacion base podria configurar el UE3 y UE4 con la configuracion de
DL SPS comun para el UE3 y UE4 para recibir las instrucciones periddicas ya que el UE3 y UE4 pertenecen al
grupo.

Etapa 4. Después que se completan las reconfiguraciones de RRC (Control de recursos de radio) para el UE3 y
UE4, la estacion base puede informar a la red central que la RAN esta lista para reenviar las instrucciones
periddicas. Esta etapa podria no ser esencial.

Etapa 5. La estacion base multidifusiona cualquier instruccion periddica recibida asociada con el grupo en la ocasion
especifica de acuerdo con la configuracion de DL SPS comun. Cuando la estacion base realiza la transmisién de
multidifusién, no transmite la sefializaciéon de control de enlace descendente (por ejemplo, el PDCCH) para informar
a todos los UEs en el grupo para recibir las instrucciones periédicas.

La Figura 16 es un diagrama de flujo 1600 de acuerdo con una realizacion ejemplar desde la perspectiva de un UE.
En la etapa 1605, el UE transmite informacion a una estacion base, en el que la informaciéon al menos indica el
tiempo para iniciar una transmisién de enlace ascendente por el UE. Preferentemente, el UE realiza la transmision
de enlace ascendente periédicamente. La informacion podria indicar o incluir el intervalo de la transmision de enlace
ascendente. La informacion podria indicar o incluir el tamafio del mensaje de la transmisién de enlace ascendente.

El UE recibe, desde la estacion base, una primera configuracion que indica una asignacion periédica de recursos de
enlace ascendente como se muestra en la etapa 1610. El UE podria recibir, desde la estacién base, una segunda
configuracién que indica el intervalo de transmisién periddica de enlace ascendente, por ejemplo, el intervalo de UL
SPS. La primera configuracion y/o la segunda configuracion pueden basarse en la informacién. Ademas, el UE
realiza la transmision de enlace ascendente en base a la asignacion periddica de recursos de enlace ascendente
como se muestra en la etapa 1615.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizaciéon ejemplar de un UE, el dispositivo 300 incluye un
cédigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cdédigo de programa 312
para permitir al UE transmitir informacién a una estacién base, en la que la informacién al menos indica el tiempo
para iniciar una transmision de enlace ascendente por el UE. En una realizacion, la CPU podria ejecutar ademas el
cédigo de programa 312 para permitir al UE (i) recibir, desde la estacion base, una primera configuracion que indica
una asignacion periddica de recursos de enlace ascendente, (ii) recibir, desde la estacion base, una segunda
configuraciéon que indica un intervalo de transmision periddica de enlace ascendente, y/o (iii) realizar la transmision
de enlace ascendente en base a la asignacion periddica de recursos de enlace ascendente. Ademas, la CPU 308
puede ejecutar el cdédigo de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras
descritas en la presente memoria.

La Figura 17 es un diagrama de flujo 1700 de acuerdo con una realizacién ejemplar desde la perspectiva de una
estacion base. En la etapa 1705, la estacion base recibe informacion desde un UE (Equipo de usuario), en la que la
informacién al menos indica el tiempo para iniciar una recepcién por la estacién base. Preferentemente, la estacion
base realiza la recepcion periddicamente. La informacién podria indicar o incluir el intervalo de la recepcion.
Ademas, la informacion podria indicar o incluir el tamafio del mensaje de la recepcion.
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La estacion base proporciona, al UE, una primera configuraciéon que indica una asignacion periddica de recursos de
enlace ascendente como se muestra en la etapa 1710. La estacién base podria proporcionar, al UE, una segunda
configuracién que indica el intervalo de transmision periédica de enlace ascendente, por ejemplo, el intervalo de UL
SPS. La primera configuracién y/o la segunda configuracion pueden basarse en la informacién. Ademés, la estacion
base realiza la recepcién en base a la asignacion periédica de recursos de enlace ascendente como se muestra en
la etapa 1715.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacidon ejemplar de una estacion base, el dispositivo 300
incluye un coédigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cédigo de
programa 312 para permitir a la estacién base recibir informacién desde un UE, en la que la informacién al menos
indica el tiempo para iniciar una recepcion por la estacion base. En una realizacién, la CPU podria ejecutar ademas
el codigo de programa 312 para permitir a la estacion base (i) proporcionar, al UE, una primera configuracion que
indica una asignacion periédica de recursos de enlace ascendente, (ii) proporcionar una segunda configuraciéon que
indica el intervalo de transmision periddica de enlace ascendente, y/o (iii) realizar la recepcion en base a la
asignacion periddica de recursos de enlace ascendente. Ademas, la CPU 308 puede ejecutar el codigo de programa
312 para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en la presente memoria.

La Figura 18 es un diagrama de flujo 1800 de acuerdo con otra realizacién ejemplar desde la perspectiva de una
estacion base. En la etapa 1805, la estacién base recibe informacién relacionada con el tiempo para realizar la
transmision periddica y el tiempo para realizar la recepcion periddica. En la etapa 1810, la estacion base proporciona
un UE con una primera configuracion y una segunda configuracion al menos en base a la informacion, en la que la
primera configuracion al menos indica una asignacion periddica de recursos de enlace descendente y la segunda
configuracion al menos indica una asignacion periddica de recursos de enlace ascendente.

Preferentemente, la estacion base podria realizar una segunda transmisiéon o la transmision periddica al UE al
menos en base a la informacién y/o la configuracidon como se muestra en la etapa 1815.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en otra realizacion ejemplar de una estacion base, el dispositivo 300
incluye un coédigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el codigo de
programa 312 para permitir a la estacién base (i) recibir informacién relacionada con el tiempo para realizar la
transmision periodica y el tiempo para realizar la recepcion periddica, y (ii) proporcionar un UE con una primera
configuracion y una segunda configuraciéon al menos en base a la informacion, en la que la primera configuracion al
menos indica una asignacion periddica de recursos de enlace descendente y la segunda configuracién al menos
indica una asignacion periodica de recursos de enlace ascendente.

Preferentemente, la CPU podria ejecutar ademas el cédigo de programa 312 para permitir a la estacion base realizar
una segunda transmision o la transmision periédica al UE al menos en base a la informacion y/o la configuracion.
Ademas, la CPU 308 puede ejecutar el cédigo de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas
anteriormente u otras descritas en la presente memoria.

Los siguientes parrafos describen caracteristicas preferentes que se implementan preferentemente generalmente de
acuerdo con la invencidn, en particular en cualquiera de las realizaciones anteriores y/o las realizaciones ejemplares.

Preferentemente, la primera configuraciéon podria ser la misma que la segunda configuracién. Alternativamente, la
primera configuracion podria ser diferente de la segunda configuracion.

Preferentemente, la transmision periédica podria ser desde una red central o una red de fabrica a la estacion base.
La transmision periddica podria ser desde la estacion base al UE. Ademas, la transmision periddica podria incluir
una instruccidon desde la red central o la red de fabrica. Preferentemente, la estacion base asigna el recurso de
enlace descendente para la segunda transmision o la transmisién periédica en base a la informacién. En adicion, la
recepcion periddica podria incluir una respuesta desde el UE.

Preferentemente, la informaciéon podria indicar o incluir (i) cuando iniciara una primerisima transmisién de la
transmision periédica, (ii) el intervalo de la transmisién periddica, (i) cuando iniciara una primerisima recepcion de la
recepcion periddica, (iv) el intervalo de la recepcion periddica, y/o (v) una identidad del UE o un grupo al que
pertenece el UE.

Preferentemente, la estacion base podria recibir la informacién desde un nodo de red central, un nodo de red de
fabrica, y/o el UE. La estacion base podria recibir la informacién a través de un procedimiento de activacion del
portador de EPS dedicado, el procedimiento de conectividad de PDN solicitado por el UE, y/o el informe del UE. La
estacion base podria recibir la informacion en una solicitud de configuracion del portador, una solicitud de gestion de
sesion, y/o una aceptacion de conectividad de PDN. El UE podria recibir la informacion a través de un procedimiento
de registro.

Preferentemente, la estacion base proporciona un tiempo para aplicar el recurso de enlace descendente y/o enlace
ascendente al UE. Ademas, el tiempo para aplicar el recurso de enlace descendente y/o enlace ascendente podria
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incluirse en la configuracién o en una segunda configuracion diferente de la configuraciéon. En adicion, la estacion
base podria proporcionar la configuracion o la segunda configuracién al UE en un mensaje de reconfiguracion de
conexion de RRC (Control de recursos de radio).

Preferentemente, en base a la informacion, la estacion base podria decidir (i) el contenido de la configuracion, (ii) el
contenido del recurso de enlace descendente y/o enlace ascendente, (iii) el tiempo del recurso de enlace
descendente y/o enlace ascendente, (iv) el tamafo del recurso de enlace descendente y/o enlace ascendente, y/o
(v) cuando proporcionar la configuracion.

Preferentemente, la configuraciéon podria indicar o incluir (i) una configuraciéon de programacién semipersistente de
enlace descendente y/o enlace ascendente, y/o (i) un tiempo de activacién y/o un desplazamiento de inicio.
Ademas, el tiempo de activacion y/ o el desplazamiento de inicio podrian usarse para el enlace descendente y/o
enlace ascendente. El tiempo de activacion y/o el desplazamiento de inicio podrian representarse por numero de
hipertrama, ndmero de trama, y/o ndmero de subtrama. En una realizacion, el tiempo de activacién y/o el
desplazamiento de inicio podrian representarse por fecha, hora, minuto, segundo, milisegundo, y/o microsegundo.

Preferentemente, el UE podria ser una estacion movil y/o una estacién movil avanzada. La estacién base podria ser
un eNB, un eNB avanzado, y/o un punto de acceso. El nodo de red central podria ser una MME, una puerta de
enlace de servicio, y/o una puerta de enlace de PDN. El nodo de red de fabrica podria ser un controlador, un
maestro, y/o un servidor.

En base a la invencién, una estacion base puede programar adecuadamente los recursos de radio para la
transmision de enlace descendente y/o enlace ascendente y configurar un UE para recibir la transmision de enlace
descendente para la instruccion desde la red de fabrica, y transmitir la respuesta de enlace ascendente potencial.

Diversos aspectos de la divulgacion se han descrito anteriormente. Debe ser evidente que las ensefianzas en la
presente memoria pueden realizarse en una amplia variedad de formas y que cualquier estructura especifica,
funcion, o ambas que se divulga en la presente memoria es simplemente representativa. En base a las ensefianzas
en la presente memoria un experto en la técnica debe apreciar que un aspecto divulgado en la presente memoria
puede implementarse independientemente de cualesquiera otros aspectos y que dos o0 mas de estos aspectos
pueden combinarse de diversos modos. Por ejemplo, puede implementarse un aparato o puede practicarse un
procedimiento mediante el uso de cualquier numero de los aspectos expuestos en la presente memoria. En adicion,
tal aparato puede implementarse o tal procedimiento puede practicarse mediante el uso de otra estructura,
funcionalidad, o estructura y funcionalidad en adicidon a o ademas de uno o mas de los aspectos expuestos en la
presente memoria. Como un ejemplo de algunos de los conceptos anteriores, en algunos aspectos pueden
establecerse canales concurrentes en base a las frecuencias de repeticion del pulso. En algunos aspectos pueden
establecerse canales concurrentes en base a la posicion o desplazamientos del pulso. En algunos aspectos pueden
establecerse canales concurrentes en base a las secuencias de salto de tiempo. En algunos aspectos pueden
establecerse canales concurrentes en base a las frecuencias de repeticion del pulso, las posiciones o
desplazamientos del pulso, y las secuencias de salto de tiempo. Ademas, en particular la una realizacién ejemplar
desde la perspectiva de una estacion base descrita en relacién con la Figura 17 podria combinarse con la otra
realizacion ejemplar desde la perspectiva de una estacion base descrita en relacion con la Figura 18. Similar
ademas las caracteristicas de las realizaciones correspondientes de las estaciones base podrian combinarse con
una nueva realizacion preferente resultante de una estacién base.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacién y las sefiales pueden representarse mediante el uso de
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacion, las sefales, los bits, los simbolos, y los chips que pueden referenciarse a lo largo de la
descripcién anterior pueden representarse por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas
magnéticas, campos o particulas épticas, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos apreciarian ademas que los diversos bloques, mddulos, procesadores, medios, circuitos, y etapas de
algoritmos légicos ilustrativos descritos en relacion con los aspectos divulgados en la presente memoria pueden
implementarse como hardware electrénico (por ejemplo, una implementacion digital, una implementaciéon analdgica,
0 una combinacién de las dos, que pueden disefiarse mediante el uso de la codificacion de origen o alguna otra
técnica), diversas formas de coédigo de programa o disefio que incorporan instrucciones (que pueden referirse en la
presente memoria, para conveniencia, como "software" o "mdédulo de software"), o combinaciones de ambos. Para
ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes, bloques, mddulos,
circuitos, y etapas ilustrativas se han descrito anteriormente generalmente en términos de su funcionalidad. Si tal
funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la solicitud particular y las restricciones de
disefio impuestas en el sistema general. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diversos modos para cada solicitud particular, pero tales decisiones de implementacion no deben interpretarse como
que provocan una desviacion del ambito de la presente divulgacion.

En adicion, los diversos bloques, médulos, y circuitos logicos ilustrativos descritos en relacion con los aspectos
divulgados en la presente memoria pueden implementarse dentro o realizarse por un circuito integrado ("IC"), un
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terminal de acceso, o un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propédsito general, un
procesador de sefial digital (DSP), un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de puerta
programable en campo (FPGA) u otro dispositivo I6gico programable, puerta discreta o légica de transistor,
componentes de hardware discretos, componentes eléctricos, componentes 6pticos, componentes mecanicos, o
cualquier combinacién de los mismos disefiados para realizar las funciones descritas en la presente memoria, y
pueden ejecutar codigos o instrucciones que se encuentran dentro del IC, fuera del IC, o ambos. Un procesador de
proposito general puede ser un microprocesador, pero en la alternativa, el procesador puede ser cualquier
procesador, controlador, microcontrolador, o maquina de estados convencionales. Un procesador puede
implementarse ademas como una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un
DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo
de DSP, o cualquier otra tal configuracion.

Se entiende que cualquier orden o jerarquia especificos de las etapas en cualquier procedimiento divulgado es un
ejemplo de un enfoque de muestra. En base a las preferencias de disefio, se entiende que el orden o jerarquia
especificos de las etapas en los procedimientos pueden reorganizarse mientras que permanecen dentro del ambito
de la presente divulgacion. El procedimiento acompafiante reivindica los elementos presentes de las diversas etapas
en un orden de muestra, y no pretenden limitarse al orden o jerarquia especificos presentados.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas en relacion con los aspectos divulgados en la presente
memoria pueden realizarse directamente en el hardware, en un modulo de software ejecutado por un procesador, o
en una combinacién de los dos. Un médulo de software (por ejemplo, que incluye instrucciones ejecutables y datos
relacionados) y otros datos pueden encontrarse en una memoria de datos tal como la memoria RAM, la memoria
flash, la memoria ROM, la memoria EPROM, la memoria EEPROM, los registros, un disco duro, un disco extraible,
un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica.
Puede acoplarse un medio de almacenamiento de muestra a una maquina tal como, por ejemplo, un
ordenador/procesador (que puede referirse en la presente memoria, por conveniencia, como un "procesador") de
manera que el procesador puede leer informacién (por ejemplo, el codigo) desde y escribir informacién al medio de
almacenamiento. Un medio de almacenamiento de muestra puede ser integral al procesador. El procesador y el
medio de almacenamiento pueden encontrarse en un ASIC. EI ASIC puede encontrarse en el equipo de usuario. En
la alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden encontrarse como componentes discretos en el
equipo de usuario. Ademas, en algunos aspectos cualquier producto de programa por ordenador adecuado puede
comprender un medio legible por ordenador que comprende cddigos que se relacionan con uno o mas de los
aspectos de la divulgacion. En algunos aspectos un producto de programa por ordenador puede comprender
materiales de envase.

Aunque la invencion se ha descrito en relacion con diversos aspectos, se entendera que la invencion es capaz de
modificaciones adicionales. La presente solicitud pretende cubrir cualesquiera variaciones, usos o adaptacion de la
invencién que sigue, en general, los principios de la invencion como se definen en las reivindicaciones, y que incluye
tales desviaciones de la presente divulgacion como entran dentro de la practica conocida y habitual dentro de la
técnica a la que pertenece la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de un Equipo de Usuario, en lo siguiente referido también como UE, en un sistema de
comunicacion inaldmbrica, que comprende:
el UE transmite informacioén a una estacion base (1605),
el UE recibe, de la estacion base, una primera configuracion que indica una asignacion periédica de recursos de
enlace ascendente que se basa en la informacion transmitida desde el UE (1610); y
el UE realiza una transmision peridédica de enlace ascendente a la estacion base en base a la asignacion
periddica de recursos de enlace ascendente (1615),
caracterizado porque
la informacién indica un tiempo para iniciar una primerisima transmisién de la transmisién periédica de enlace
ascendente y un tamafio de mensaje de la transmision periddica de enlace ascendente.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la informacién indica ademas un intervalo de la
transmisién periédica de enlace ascendente.

3. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 2, que comprende, ademas:
el UE recibe, desde la estacidn base, una segunda configuracion que indica un intervalo de transmisién periddica
de enlace ascendente.

4. EIl procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la primera configuracién es diferente de la
segunda configuracion.

5. Un procedimiento para una estacion base en un sistema de comunicacion inalambrica, que comprende:
la estacién base recibe informacién de un Equipo de Usuario, en lo siguiente referido también como UE (1705),
la estacidon base proporciona una primera configuraciéon que indica una asignacion periddica de recursos de
enlace ascendente al UE en base a la informacion recibida del UE (1710); y
la estacion base lleva a cabo una recepcién periddica del UE en base a la asignacion periddica de recursos de
enlace ascendente (1715),
caracterizado porque
la informacion indica un tiempo para iniciar una primerisima recepcién de la recepcion periddica y un tamafo de
mensaje de la recepcion periddica.

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 5, en el que la informacién indica ademas un intervalo de la
recepcion periédica.

7. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 o 6, que comprende, ademas:
la estacion base proporciona una segunda configuracion que indica un intervalo de transmision periodica de
enlace ascendente.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la primera configuraciéon es diferente de la
segunda configuracion.

9. Un Equipo de Usuario, en lo siguiente referido también como UE, que comprende:
un circuito de control (306);
un procesador (308) instalado en el circuito de control (306); y
una memoria (310) instalada en el circuito de control (306) y acoplada operativamente al procesador (308);
en el que el procesador (308) se configura para ejecutar un cédigo de programa (312) almacenado en la
memoria (310) para llevar a cabo las etapas del procedimiento como se definen en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a la 4.

10. Una estacion base, que comprende:
un circuito de control (306);
un procesador (308) instalado en el circuito de control (306); y
una memoria (310) instalada en el circuito de control (306) y acoplada operativamente al procesador (308);
en la que el procesador (308) se configura para ejecutar un cédigo de programa (312) almacenado en la
memoria (310) para llevar a cabo las etapas del procedimiento como se definen en una cualquiera de las
reivindicaciones 5 a la 8.
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El UE transmite informacion a una estacién base, en el que la informacidn al
menos indica el tiempo para iniciar una transmisién de enlace ascendente por el
UE

L

r

1610\\‘/\

El UE recibe, desde la estacion base, una primera configuraciéon que indica una
asignacion periddica de recursos de enlace ascendente

lﬁlﬁ\uf\

El UE realiza la transmision de enlace ascendente en base a la asignacién
periddica de recursos de enlace ascendente

C

Figura 16
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La estacion base recibe informacion desde un UE, en la que la informacién al
menos indica el tiempo para iniciar una recepcion por la estacién base

l'?]ﬂ\u/'\

La estacion base proporciona, al UE, una primera configuracion que indica una

asignacion peridodica de recursos de enlace ascendente
1715 /’\
I‘L'\...I'

La estacién base realiza la recepcion en base a la asignacion periddica de
recursos de enlace ascendente

C»

Figura 17
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La estacidn base recibe informacion relacionada con el tiempo para realizar la
transmision periédica y el tiempo para realizar la recepcion periodica

1810

A L 2
7

La estacion base proporciona un UE con una primera configuracion y una
segunda configuracion al menos en base a la informacion, en la que la primera
configuracion al menos indica una asignacion periddica de recursos de enlace

descendente y la segunda configuracién al menos indica una asignacion

periodica de recursos de enlace ascendente

1815

by L 4
T

La estacion base realiza una segunda transmision o la transmision pericdica al
UE al menos en base a la informacion y/o la configuracion

C D

Figura 18
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