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DESCRIPCION
Modo de rafaga jerarquico de LTE
REFERENCIAS CRUZADAS
ANTECEDENTES

[0001] Lo siguiente se refiere en general a la comunicacion inalambrica y, méas especificamente, a técnicas para
comunicaciones jerarquicas en sistemas de comunicaciones inalambricas.

[0002] Una red de comunicacién inalambrica puede incluir un nimero de estaciones base que pueden admitir la
comunicacion para un nimero de dispositivos moviles. Un dispositivo mévil se puede comunicar con una estacion
base por medio de transmisiones de enlace descendente (DL) y de enlace ascendente (UL). El enlace descendente
(o enlace directo) se refiere al enlace de comunicaciéon desde la estacion base, tal como un nodo B potenciado
(eNB), a un dispositivo mévil, también denominado equipo de usuario (UE). El enlace ascendente (o enlace inverso)
se refiere al enlace de comunicacion desde el dispositivo moévil a la estacion base.

[0003] Las tecnologias de acceso multiple pueden usar el duplexado por division de frecuencia (FDD) o el
duplexado por divisién de tiempo (TDD) para proporcionar comunicaciones de enlace ascendente y de enlace
descendente sobre una o mas portadoras. El funcionamiento del TDD puede proporcionar despliegues
relativamente flexibles sin requerir recursos de espectro apareados. Los formatos de TDD incluyen la transmision
de tramas de datos, incluyendo cada una un nimero de subtramas diferentes en las que las diferentes subtramas
pueden ser subtramas de enlace ascendente o de enlace descendente. En sistemas que funcionan usando TDD,
se pueden usar diferentes formatos en los que las comunicaciones de enlace ascendente y de enlace descendente
pueden ser asimétricas. El funcionamiento del FDD utiliza diferentes portadoras para comunicaciones de enlace
ascendente y de enlace descendente simultaneas.

[0004] En algunas redes de comunicacion inalambrica, las estaciones base y los UE pueden admitir el
funcionamiento sobre miltiples portadoras, lo que se puede denominar agregacion de portadoras. La agregacion
de portadoras se puede usar para incrementar el rendimiento entre una estacion base que admite multiples
portadoras de componente y un dispositivo movil, y los dispositivos mdviles se pueden configurar para comunicarse
usando multiples portadoras de componente asociadas a mdltiples estaciones base.

[0005] En algunos casos, los errores de transmisién entre dispositivos méviles y estaciones base se evitan y/o
corrigen utilizando un esquema de solicitud de repeticion automatica (ARQ). Se puede emplear un esquema de
ARQ para detectar si un paquete recibido es erréneo. Por ejemplo, en un esquema de ARQ, un receptor puede
notificar a un transmisor con una confirmacién positiva (ACK), cuando un paquete se recibe sin errores; y el receptor
puede notificar al transmisor con una confirmaciéon negativa (NACK), si se detecta un error. Se puede usar un
esquema de ARQ hibrida (HARQ) para corregir algunos errores y para detectar y descartar determinados paquetes
no corregibles. Sin embargo, en algunos supuestos, el retardo de HARQ global puede provocar determinadas
ineficiencias en las comunicaciones inalambricas.

[0006] EI documento US 2012/320860 A1 proporciona un procedimiento y dispositivo de comunicacién basado
en multiportadora. Una estacion mévil activa una primera portadora, y activa una segunda portadora adyacente a
la primera portadora. Hay una primera trama que comprende una region de UL (enlace ascendente) heredada y
una region de UL de AAI (interfaz aérea avanzada), definida dentro de la primera portadora. Hay una segunda
trama que comprende una region de UL de AAl en la primera trama que ocupa frecuencias que difieren entre si,
definida dentro de la segunda portadora. Las subportadoras de guarda entre la region de UL de AAl de la primera
tramay la region de UL de AAI de la segunda trama no se usan para la transmision de datos.

[0007] EI documento US 2011/096783 A1 divulga una tecnologia de estructura de trama de OFDM/OFDMA
flexible para sistemas de comunicacion. La tecnologia de estructura de trama de OFDM comprende una trama de
longitud configurable que contiene una estructura de subtrama de longitud variable para utilizar eficazmente el
ancho de banda de OFDM. Ademas, la estructura de trama facilita el reparto del espectro entre miltiples sistemas
de comunicacién.

[0008] Dahlmann et al., "LTE Radio Access: An Overview (capitulo 7)” en “4G: LTE/LTE-Advanced for Mobile
Broadband”, Elsevier, 7 de octubre de 2013, paginas 103-119 proporciona una vision general del acceso por radio
de LTE. Se presentan los componentes tecnoldgicos méas importantes de LTE versién 8, incluyendo esquemas de
transmisién, programacién, admisién de mudltiples antenas y flexibilidad del espectro, asi como los rasgos
caracteristicos y mejoras adicionales introducidos en versiones posteriores hasta la versién 11. La agregacion de
portadoras se introdujo en la versién 10, pero para TDD se restringié al caso de todas las portadoras de
componente que tienen las mismas adjudicaciones de enlace descendente-enlace ascendente. En la version 11,
se elimind esta restriccion y se admite la agregacion de mdltiples portadoras de TDD con diferentes adjudicaciones
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de enlace descendente-enlace ascendente. La motivacion fue mejorar la coexistencia con otras tecnologias de
acceso por radio en caso de agregacion de portadoras.

BREVE EXPLICACION

[0009] Lainvencion esta definida en las reivindicaciones independientes. Los rasgos caracteristicos descritos en
general se refieren a uno o mas sistemas, procedimientos y/o dispositivos mejorados para comunicaciones
jerarquicas dentro de un sistema de comunicaciones inaldmbricas. Se pueden configurar un eNB y/o un UE para
que funcionen dentro del sistema de comunicaciones inalambricas multicapa. El sistema puede incluir
transmisiones de primera capa que tienen un primer tipo de subtrama y transmisiones de segunda capa que tienen
un segundo tipo de subtrama. El primer tipo de subtrama puede tener un primer tiempo de ida y vuelta (RTT) entre
la transmision y la confirmacién de recepcién de la transmisién, y la segunda capa puede tener un segundo RTT
que es menor que el primer RTT. En algunos ejemplos, las subtramas del primer tipo de subtrama se pueden
multiplexar con subtramas del segundo tipo de subtrama, por ejemplo a través de la multiplexacién por divisiéon de
tiempo.

[0010] En algunos ejemplos, un eNB y/o un UE puede transmitir, en una trama, una o mas subtramas que tienen
un primer tipo de subtrama. Las subtramas del primer tipo de subtrama se pueden transmitir simultaneamente, en
multiples portadoras definidas para el primer tipo de subtrama. El eNB y/o el UE también puede transmitir, en la
trama, una o mas subtramas de un segundo tipo de subtrama usando una portadora definida para el segundo tipo
de subtrama. La portadora que transmite el segundo tipo de subtrama puede tener un ancho de banda que es
mayor que el ancho de banda del primer tipo de subtrama.

[0011] De acuerdo con un primer conjunto de modos de realizacion ilustrativos, un procedimiento para
comunicaciones jerarquicas dentro de un sistema de comunicaciones inaldmbricas puede incluir configurar
funcionar dentro del sistema de comunicaciones inalambricas, el sistema de comunicaciones inalambricas se
puede definir parcialmente a través de una primera capa, las transmisiones de primera capa pueden tener un
primer tipo de subtrama que puede tener un primer tiempo de ida y vuelta (RTT) entre la transmisiéon y la
confirmacion de recepcién de la transmisién; y funcionar en una segunda capa multiplexada con la primera capa,
las transmisiones de segunda capa pueden tener un segundo tipo de subtrama que puede tener un segundo RTT
que es menor que el primer RTT. En algunos ejemplos, funcionar en la segunda capa multiplexada con la primera
capa puede incluir transmitir, en una trama, una o0 mas de otras subtramas que tienen el segundo tipo de subtrama
y el segundo RTT. El procedimiento también puede incluir, en ejemplos, transmitir, en la trama, una o mas
subtramas que tienen el primer tipo de subtrama. Las transmisiones en la segunda capa se pueden realizar, por
ejemplo, por un equipo de usuario (UE) o una estacién base.

[0012] En determinados ejemplos, la segunda capa multiplexada con la primera capa puede incluir una o mas
subtramas de la division de tiempo del segundo tipo de subtrama multiplexada con la una o mas subtramas que
tienen el primer tipo de subtrama. En otros ejemplos, la segunda capa multiplexada con la primera capa puede
incluir una o mas subtramas de la divisién de frecuencia del segundo tipo de subtrama multiplexada con la una o
mas subtramas que tienen el primer tipo de subtrama. En ain otros ejemplos, la segunda capa multiplexada con
la primera capa puede incluir una o mas subtramas del segundo tipo de subtrama multiplexadas con la una o0 mas
subtramas que tienen el primer tipo de subtramas tanto en la divisién de tiempo como de frecuencia. Una duracion
de una subtrama que tiene el primer tipo de subtrama puede ser, en algunos ejemplos, sustancialmente igual a
una duracion de una subtrama que tiene el segundo tipo de subtrama. En algunos ejemplos, el primer tipo de
subtrama puede incluir simbolos de una primera duraciéon y el segundo tipo de subtrama puede incluir de una
segunda duracién que es mas corta que la primera duracion. Los simbolos del primer tipo de subtrama y los
simbolos del segundo tipo de subtrama pueden incluir simbolos de multiplexado por division ortogonal de
frecuencia (OFDM) o simbolos de multiplexado por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDM), por
ejemplo. En algunos ejemplos, el segundo tipo de subtrama puede incluir simbolos de la primera duracién y
simbolos de la segunda duracion. El segundo tipo de subtrama puede incluir, en determinados ejemplos, simbolos
con formato para una primera clase de dispositivos y simbolos con formato para una segunda clase de dispositivos.
En algunos ejemplos, el procedimiento también puede incluir utilizar un reloj Unico configurado para generar
simbolos de la primera duracion adaptando el reloj para generar simbolos de la segunda duracion.

[0013] En determinados ejemplos, el procedimiento puede incluir transmitir datos en una subtrama del segundo
tipo de subtrama; y recibir la confirmacion de recepcion de la transmisién dentro de la subtrama del segundo tipo
de subtrama. En algunos ejemplos, el procedimiento puede incluir recibir una transmisién dentro de una subtrama
del segundo tipo de subtrama; y transmitir la confirmacién de recepcion de la transmisién dentro de la subtrama o
una subtrama posterior del segundo tipo de subtrama. De acuerdo con algunos ejemplos, las subtramas del primer
tipo de subtrama pueden ser subtramas de duplexado por division de frecuencia (FDD), de duplexado por division
de tiempo (TDD) o de enlace descendente complementario (SDL), y las subtramas del segundo tipo de subtrama
pueden ser subtramas de FDD, de TDD o de rafaga de SDL.

[0014] En determinados ejemplos, el sistema de comunicacion inalambrica se puede configurar para transmitir
una o mas subtramas del primer tipo de subtrama simultdneamente, usando dos 0 més portadoras de componente
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separadas, al menos una de las portadoras de componente que tiene un primer ancho de banda; y una subtrama
del segundo tipo de subtrama usando una portadora de componente que tiene un segundo ancho de banda, siendo
el segundo ancho de banda mayor que el primer ancho de banda. La una o mas subtramas del primer tipo de
subtrama y la subtrama del segundo tipo de subtrama se pueden transmitir dentro de una trama, en algunos
ejemplos. En determinados ejemplos, las subtramas que tienen el primer tipo de subtrama pueden incluir 14 o
menos simbolos OFDM o SC-FDM y las subtramas que tienen el segundo tipo de subtrama pueden incluir mas de
14 simbolos OFDM o SC-FDM.

[0015] De acuerdo con un segundo conjunto de modos de realizacion ilustrativos, un procedimiento para
comunicaciones jerarquicas en una red de comunicaciones inalambricas puede incluir simultaneamente transmitir,
en una trama, una 0 mas subtramas que tienen un primer tipo de subtrama usando dos o mas portadoras
separadas, teniendo al menos una de las portadoras un primer ancho de banda; y transmitir, en la trama, una
subtrama de un segundo tipo de subtrama usando al menos una portadora que tiene un segundo ancho de banda,
siendo el segundo ancho de banda mayor que el primer ancho de banda. Las transmisiones se pueden realizar
por un equipo de usuario (UE) o una estacion base, por ejemplo.

[0016] En determinados ejemplos, un espectro de radiofrecuencia ocupado por la una o mas subtramas que
tienen el primer tipo de subtrama se puede superponer con al menos una parte de un espectro de radiofrecuencia
ocupado por la subtrama del segundo tipo de subtrama. La subtrama del segundo tipo de subtrama puede incluir,
en algunos ejemplos, un nimero de simbolos, se puede transmitir simultdneamente un primer subconjunto de los
simbolos usando dos o mas portadoras teniendo cada una el primer ancho de banda, y se puede transmitir un
segundo subconjunto de los simbolos usando al menos un portadora que tiene el segundo ancho de banda. El
primer tipo de subtrama puede, en ejemplos, tener un primer RTT entre la transmision y la confirmacién de
recepcion de la transmision, y el segundo tipo de subtrama puede tener un segundo RTT entre la transmision y la
confirmacion de recepcion de la transmision que es mas corto que el primer RTT.

[0017] En determinados ejemplos, el primer tipo de subtrama puede incluir simbolos de una primera duracién y
el segundo tipo de subtrama puede incluir simbolos de una segunda duraciéon que es mas corta que la primera
duracién. El segundo tipo de subtrama, en algunos ejemplos, puede incluir simbolos de la primera duracién y la
segunda duracién. En algunos ejemplos, las subtramas del primer tipo de subtrama pueden ser subtramas de FDD,
de TDD o de SDL, y las subtramas del segundo tipo de subtrama pueden ser subtramas de FDD, de TDD o de
rafaga de SDL.

[0018] De acuerdo con otro conjunto de modos de realizacién ilustrativos, un aparato para comunicaciones
jerarquicas dentro de un sistema de comunicaciones inalambricas puede incluir medios para configurar funcionar
dentro del sistema de comunicaciones inalambricas, el sistema de comunicaciones inalambricas se puede definir
parcialmente a través de una primera capa, las transmisiones de primera capa pueden tener un primer tipo de
subtrama que puede tener un primer tiempo de ida y vuelta (RTT) entre la transmisién y la confirmaciéon de
recepcion de la transmisién; y medios para funcionar en una segunda capa multiplexada con la primera capa, las
transmisiones de segunda capa pueden tener un segundo tipo de subtrama que puede tener un segundo RTT que
es menor que el primer RTT.

[0019] En determinados ejemplos, el aparato puede incluir medios para implementar uno o0 méas aspectos del
primer conjunto de modos de realizacion ilustrativos descritos anteriormente.

[0020] De acuerdo con otro conjunto de modos de realizacion ilustrativos un aparato para comunicaciones
jerarquicas en una red de comunicaciones inalambricas puede incluir medios para transmitir simultdneamente, en
una trama, una o mas subtramas que tienen un primer tipo de subtrama usando dos 0 mas portadoras separadas,
teniendo al menos una de las portadoras un primer ancho de banda; y medios para transmitir, en la trama, una
subtrama de un segundo tipo de subtrama usando al menos una portadora que tiene un segundo ancho de banda,
siendo el segundo ancho de banda mayor que el primer ancho de banda.

[0021] En determinados ejemplos, el aparato puede incluir medios para implementar uno o mas aspectos del
segundo conjunto de modos de realizacién ilustrativos descritos anteriormente.

[0022] De acuerdo con otro conjunto de modos de realizacién ilustrativos, un aparato para comunicaciones
inalambricas puede incluir un procesador; memoria en comunicacion electrénica con el procesador; e instrucciones
almacenadas en la memoria. Las instrucciones pueden ser ejecutables por el procesador para hacer que el
aparato: se configure para funcionar dentro del sistema de comunicaciones inalambricas, el sistema de
comunicaciones inalambricas se puede definir parcialmente a través de una primera capa, las transmisiones de
primera capa pueden tener un primer tipo de subtrama que puede tener un primer tiempo de ida y vuelta (RTT)
entre la transmision y la confirmacion de recepcién de la transmision; y funcione en una segunda capa multiplexada
con la primera capa, las transmisiones de segunda capa pueden tener un segundo tipo de subtrama que puede
tener un segundo RTT que es menor que el primer RTT.
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[0023] En determinados ejemplos, el procesador se puede configurar para ejecutar instrucciones almacenadas
en la memoria para implementar uno o més aspectos del primer conjunto de modos de realizacion ilustrativos
descritos anteriormente.

[0024] De acuerdo con otro conjunto de modos de realizacién ilustrativos, un aparato para comunicaciones
inaldmbricas puede incluir un procesador; memoria en comunicacion electrénica con el procesador; e instrucciones
almacenadas en la memoria. Las instrucciones pueden ser ejecutables por el procesador para hacer que el
aparato: transmita simultaneamente, en una trama, una o mas subtramas que tienen un primer tipo de subtrama
usando dos 0 més portadoras separadas, teniendo al menos una de las portadoras un primer ancho de banda; y
transmita, en la trama, una subtrama de un segundo tipo de subtrama usando al menos una portadora que tiene
un segundo ancho de banda, siendo el segundo ancho de banda mayor que el primer ancho de banda.

[0025] En determinados ejemplos, el procesador se puede configurar para ejecutar instrucciones almacenadas
en la memoria para implementar uno o mas aspectos del segundo conjunto de modos de realizacion ilustrativos
descritos anteriormente.

[0026] De acuerdo con otro conjunto de modos de realizacién ilustrativos, un producto de programa informatico
para comunicaciones inalambricas puede incluir un medio no transitorio legible por ordenador que almacena
instrucciones ejecutables por un procesador para hacer que un aparato de comunicaciones inaldmbricas: se
configure para funcionar dentro del sistema de comunicaciones inalambricas, el sistema de comunicaciones
inalambricas se puede definir parcialmente a través de una primera capa, las transmisiones de primera capa
pueden tener un primer tipo de subtrama que puede tener un primer tiempo de ida y vuelta (RTT) entre la
transmisién y la confirmacién de recepcion de la transmision; y funcione en una segunda capa multiplexada con la
primera capa, las transmisiones de segunda capa pueden tener un segundo tipo de subtrama que puede tener un
segundo RTT que es menor que el primer RTT.

[0027] En determinados ejemplos, las instrucciones se pueden configurar para hacer que el aparato de
comunicaciones inalambricas implemente uno o mas aspectos del primer conjunto de modos de realizacién
ilustrativos descritos anteriormente.

[0028] De acuerdo con otro conjunto de modos de realizacién ilustrativos, un producto de programa informatico
para comunicaciones inalambricas puede incluir un medio no transitorio legible por ordenador que almacena
instrucciones ejecutables por un procesador para hacer que un aparato de comunicaciones inaldmbricas: transmita
simultaneamente, en una trama, una 0 mas subtramas que tienen un primer tipo de subtrama que usa dos 0 mas
portadoras separadas, teniendo al menos una de las portadoras un primer ancho de banda; y transmita, en la
trama, una subtrama de un segundo tipo de subtrama usando al menos una portadora que tiene un segundo ancho
de banda, siendo el segundo ancho de banda mayor que el primer ancho de banda.

[0029] En determinados ejemplos, las instrucciones se pueden configurar para hacer que el aparato de
comunicaciones inalambricas implemente uno o méas aspectos del segundo conjunto de modos de realizacién
ilustrativos descritos anteriormente.

[0030] Se pondra de manifiesto otro alcance de la aplicabilidad de los procedimientos y aparatos descritos a
partir de la descripcion detallada, las reivindicaciones y los dibujos siguientes.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0031] Se puede materializar otro entendimiento de la naturaleza y las ventajas de la presente invencion por
referencia a los dibujos siguientes. En las figuras adjuntas, componentes o rasgos caracteristicos similares pueden
tener la misma identificacion de referencia. Ademas, se pueden distinguir diversos componentes del mismo tipo
posponiendo a la identificacion de referencia un guion y una segunda identificacién que distingue entre los
componentes similares. Si solo se usa la primera etiqueta de referencia en la memoria descriptiva, la descripcion
es aplicable a uno cualquiera de los componentes similares que tenga la misma primera identificacion de
referencia, independientemente de la segunda identificacién de referencia.

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de un sistema de
telecomunicaciones, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion;

la FIG. 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de trama de enlace descendente que se
puede usar en un sistema de comunicacion inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente
divulgacion;

la FIG. 3A es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una trama de radio y
diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes capas de un sistema de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion;
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la FIG. 3B es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una trama de radio y
diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes capas de un sistema de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion;

la FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una trama de radio y la
temporizacién de confirmacion de transmision para diferentes subtramas que se pueden transmitir en
diferentes capas de un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente
divulgacion;

la FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente otro ejemplo de una trama de radio y
diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes capas de un sistema de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion;

la FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente otro ejemplo de una trama de radio y
diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes capas de un sistema de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion;

la FIG. 7 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente una parte de un sistema de comunicaciones
inalambricas que puede utilizar agregacién de portadoras, de acuerdo con aspectos de la presente
divulgacion;

la FIG. 8A es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de tramas de radio para
diferentes portadoras de componente y subtramas de ancho de banda escalable que se pueden transmitir en
diferentes capas de un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente
divulgacion;

la FIG. 8B es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de tramas de radio para
diferentes portadoras de componente y subtramas de ancho de banda escalable que se pueden transmitir en
diferentes capas de un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente
divulgacion;

la FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente otro ejemplo de tramas de radio para
diferentes portadoras de componente y subtramas de ancho de banda escalable que se pueden transmitir en
diferentes capas de un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente
divulgacion;

la FIG. 10 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente otro ejemplo de tramas de radio para
diferentes portadoras de componente y subtramas de ancho de banda escalable que se pueden transmitir en
diferentes capas de un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente
divulgacion;

las FIGS. 11A y 11B son diagramas de bloques que ilustran conceptualmente dispositivos, tales como los
eNB o los UE, para su uso en comunicaciones inalambricas de acuerdo con aspectos de la presente
divulgacion;

la FIG. 12 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un disefio de un eNB, de acuerdo con
aspectos de la presente divulgacién;

la FIG. 13 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un disefio de un UE, de acuerdo con
aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 14 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un médulo transceptor de un eNB o un
UE, para su uso en comunicaciones inalambricas de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 15 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de un UE y un eNB, de acuerdo
con aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 16 es un diagrama de flujo que ilustra conceptualmente un ejemplo de un procedimiento de
comunicacion inaldambrica, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 17 es un diagrama de flujo que ilustra conceptualmente un ejemplo de un procedimiento de
comunicacién inalambrica, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 18 es un diagrama de flujo que ilustra conceptualmente un ejemplo de un procedimiento de
comunicacién inaldmbrica, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;y
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la FIG. 19 es un diagrama de flujo que ilustra conceptualmente un ejemplo de un procedimiento de
comunicacién inaldambrica, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0032] Se describen técnicas para comunicaciones jerarquicas dentro de un sistema de comunicaciones
inaldmbricas. Se pueden configurar un eNB y/o un UE, de acuerdo con diversos ejemplos, para que funcionen
dentro del sistema de comunicaciones inaldmbricas que esta parcialmente definido a través de multiples capas
jerarquicas. Una primera capa jerarquica puede admitir transmisiones de primera capa con un primer tipo de
subtrama, y una segunda capa jerarquica puede admitir transmisiones de segunda capa con un segundo tipo de
subtrama. En algunos ejemplos, como se menciona anteriormente, los receptores pueden confirmar la recepcién
de una transmisién proporcionando una confirmacién positiva (ACK) o una confirmacién negativa (NACK) de la
transmisién, por ejemplo, a través de un esquema HARQ. Los receptores que funcionan en la primera capa, en
ejemplos, pueden confirmar la recepcion de una transmisién en una subtrama después de la subtrama en la que
se recibi6 la transmision. Los receptores que funcionan en la segunda capa, en ejemplos, pueden confirmar la
recepcion de una transmisién en una misma subtrama que la subtrama en la que se recibié la transmision. El
tiempo requerido para transmitir una ACK/NACK y recibir una retransmisiéon se puede denominar tiempo de ida y
vuelta (RTT), y las subtramas del segundo tipo de subtrama pueden tener un segundo RTT que es mas corto que
un RTT para subtramas del primer tipo de subtrama.

[0033] En dichos ejemplos, una latencia para los receptores que funcionan en la segunda capa se puede reducir
en relacion con la latencia de la primera capa. La latencia reducida puede proporcionar velocidades de
transferencia de datos potenciadas, en algunos ejemplos, a través de ACK/NACK relativamente rapida y cualquier
retransmision necesaria. Por ejemplo, se puede usar el protocolo de control de transmisién (TCP) para proporcionar
una entrega fiable, ordenada y con verificacion de error de un flujo de datos entre un transmisor y un receptor. El
TCP puede tener requisitos relativamente estrictos para las tasas de error de segmento TCP, y este impacto es
incluso mas significativo a medida que se incrementan las velocidades de transferencia de datos. Para lograr las
tasas de error de segmento TCP deseadas, puede ser necesario retransmitir los paquetes una o mas veces. La
latencia para ACK/NACK vy la retransmision, por tanto, puede afectar el tiempo que puede llevar lograr la tasa de
error de segmento TCP y, por tanto, puede reducir la velocidad de transferencia de datos global que se puede
lograr. Por tanto, la latencia reducida para dichas confirmaciones y retransmisiones puede reducir el tiempo para
lograr tasas de error de segmento TCP y, de este modo, puede permitir velocidades de transferencia de datos
potenciadas. En consecuencia, los receptores que funcionan en la segunda capa jerarquica, exclusivamente o bien
en combinacién con el funcionamiento en la primera capa jerarquica, pueden admitir velocidades de transferencia
de datos potenciadas en relacion con los receptores que funcionan exclusivamente en la primera capa jerarquica.

[0034] En algunos ejemplos adicionales, un eNB y/o un UE puede transmitir simultdneamente, dentro de una
trama, una o mas subtramas que tienen un primer tipo de subtrama usando dos o mas portadoras separadas, y
transmitir, dentro de la trama, una subtrama de un segundo tipo de subtrama usando una portadora. Una o mas
de las portadoras que transmiten el primer tipo de subtrama pueden tener un primer ancho de banda, y la portadora
que transmite el segundo tipo de subtrama puede tener un segundo ancho de banda que es mayor que el primer
ancho de banda. En algunos ejemplos, el primer ancho de banda puede ser de 20 MHz, y el segundo ancho de
banda puede ser de 40 MHz, 80 MHz o 160 MHz. En algunos ejemplos, el ancho de banda escalable para
subtramas del segundo tipo de subtrama se puede combinar con RTT mas cortos tal como se describe
anteriormente, para proporcionar velocidades de transmisién de datos potenciadas.

[0035] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversos sistemas de
comunicaciones inaldmbricas tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los términos
"sistema" y "red" se usan a menudo de manera intercambiable. Un sistema de CDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como CDMA2000, acceso por radio terrestre universal (UTRA), etc. CDMA2000 abarca las
normas IS-2000, IS-95 e 1S-856. Las versiones 0 y A de IS-2000 se denominan comunmente CDMA2000 IX, IX,
etc. 1S-856 (TIA-856) se denomina comiunmente CDMA2000 1xEV-DO, datos de paquetes de alta velocidad
(HRPD), etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes de CDMA. Un sistema de TDMA
puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicaciones moéviles (GSM). Un
sistema de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como la banda ancha ultramévil (UMB), UTRA
evolucionado (E-UTRA), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-
UTRA forman parte del sistema universal de telecomunicaciones moviles (UMTS). La evolucién a largo plazo (LTE)
y la LTE avanzada (LTE-A) de 3GPP son versiones nuevas de UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS,
LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de un organismo denominado "Proyecto de Colaboracién de
Tercera Generacion" (3GPP). CDMA2000 y UMB se describen en documentos de un organismo denominado
"Segundo Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP2). Las técnicas descritas en el presente
documento se pueden usar para los sistemas y tecnologias de radio mencionados anteriormente, asi como para
otros sistemas y tecnologias de radio. Sin embargo, la descripcion a continuaciéon describe un sistema de LTE con
propésitos de ejemplo, y se usa terminologia de LTE en gran parte de la descripcién a continuacién, aunque las
técnicas son aplicables mas alla de las aplicaciones de LTE.
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[0036] En referencia en primer lugar a la FIG. 1, un diagrama ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones
inalambricas 100, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgaciéon. El sistema de comunicaciones
inalambricas 100 incluye una pluralidad de puntos de acceso (por ejemplo, estaciones base, eNB o puntos de
acceso de WLAN) 105, un nimero de equipos de usuario (UE) 115 y una red central 130. Algunos de los puntos
de acceso 105 se pueden comunicar con los UE 115 bajo el control de un controlador de estacién base (no
mostrado), que puede formar parte de la red central 130 o los determinados puntos de acceso 105 (por ejemplo,
estaciones base o0 eNB) en diversos ejemplos. Los puntos de acceso 105 pueden comunicar informacién de control
y/o datos de usuario con la red central 130 a través de enlaces de retorno 132. En los ejemplos, los puntos de
acceso 105 se pueden comunicar, directa o bien indirectamente, entre si sobre enlaces de retorno 134, que pueden
ser enlaces de comunicacién alambricos o inalambricos. El sistema de comunicaciones inalambricas 100 puede
admitir un funcionamiento en mdltiples portadoras (sefales de forma de onda de diferentes frecuencias). Los
transmisores de multiportadora pueden transmitir sefiales moduladas simultdneamente en las multiples portadoras.
Por ejemplo, cada enlace de comunicacién 125 puede ser una sefal de multiportadora modulada de acuerdo con
las diversas tecnologias de radio descritas anteriormente. Cada sefial modulada se puede enviar en una portadora
diferente y puede transportar informacion de control (por ejemplo, sefiales de referencia, canales de control, etc.),
informacién de sobrecarga, datos, etc.

[0037] En algunos ejemplos, al menos una parte del sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 se puede
configurar para que funcione en multiples capas jerarquicas en las que uno o mas de los UE 115 y uno o mas de
los puntos de acceso 105 se pueden configurar para admitir transmisiones en una capa jerarquica que tiene una
latencia reducida con respecto a otra capa jerarquica. En algunos ejemplos, un UE hibrido 115-a se puede
comunicar con el punto de acceso 105-a tanto en una primera capa jerarquica que admite transmisiones de primera
capa con un primer tipo de subtrama como en una segunda capa jerarquica que admite transmisiones de segunda
capa con un segundo tipo de subtrama. Por ejemplo, el punto de acceso 105-a puede transmitir subtramas del
segundo tipo de subtrama que estan duplexadas por division de tiempo con subtramas del primer tipo de subtrama.

[0038] En algunos ejemplos, el UE hibrido 115-a puede confirmar la recepcion de una transmision
proporcionando ACK/NACK para la transmision a través de, por ejemplo, un esquema HARQ. Las confirmaciones
del UE hibrido 115-a para transmisiones en la primera capa jerarquica se pueden proporcionar, en algunos
ejemplos, después de un numero predefinido de subtramas después de la subtrama en la que se recibi6 la
transmisién. El UE hibrido 115-a, cuando funciona en la segunda capa jerarquica, en ejemplos, puede confirmar la
recepcion en una misma subtrama que la subtrama en la que se recibié la transmisién. El tiempo requerido para
transmitir una ACK/NACK y recibir una retransmision se puede denominar tiempo de ida y vuelta (RTT) y, por tanto,
las subtramas del segundo tipo de subtrama pueden tener un segundo RTT mas corto que un RTT para subtramas
del primer tipo de subtrama.

[0039] En otros ejemplos, un UE de segunda capa 115-b solo se puede comunicar con el punto de acceso 105-
b en la segunda capa jerarquica. Por tanto, el UE hibrido 115-a y el UE de segunda capa 115-b pueden pertenecer
a una segunda clase de UE 115 que se pueden comunicar en la segunda capa jerarquica, mientras que los UE
heredados 115 pueden pertenecer a una primera clase de UE 115 que solo se pueden comunicar en la primera
capa jerarquica. El punto de acceso 105-b y el UE 115-b se pueden comunicar en la segunda capa jerarquica a
través de transmisiones de subtramas del segundo tipo de subtrama. El punto de acceso 105-b puede transmitir
subtramas del segundo tipo de subtrama exclusivamente, o puede transmitir una 0 mas subtramas del primer tipo
de subtrama en la primera capa jerarquica que estan multiplexadas por divisién de tiempo con subtramas del
segundo tipo de subtrama. El UE de segunda capa 115-b, en el caso de que el punto de acceso 105-b transmita
subtramas del primer tipo de subtrama, puede ignorar dichas subtramas del primer tipo de subtrama. Por tanto, el
UE de segunda capa 115-b puede confirmar la recepcion de transmisiones en una misma subtrama que la
subtrama en la que se reciben las transmisiones. Por tanto, el UE de segunda capa 115-b puede funcionar con
una latencia reducida en comparacioén con los UE 115 que funcionan en la primera capa jerarquica.

[0040] Los puntos de acceso 105 se pueden comunicar de forma inaldmbrica con los UE 115 por medio de una
0 mas antenas de punto de acceso. Cada uno de los emplazamientos de puntos de acceso 105 puede proporcionar
cobertura de comunicacién para un area de cobertura 110 respectiva. En algunos ejemplos, los puntos de acceso
105 se pueden denominar estacion transceptora base, estacion base de radio, transceptor de radio, conjunto de
servicios basicos (BSS), conjunto de servicios extendidos (ESS), nodo B, eNodo B, nodo B doméstico, eNodo B
domeéstico o con alguna otra terminologia adecuada. El area de cobertura 110 para una estacion base se puede
dividir en sectores que constituyan solo una parte del area de cobertura (no mostrada). El sistema de
comunicaciones inaldmbricas 100 puede incluir puntos de acceso 105 de diferentes tipos (por ejemplo, macro,
micro y/o picoestaciones base). Los puntos de acceso 105 también pueden utilizar diferentes tecnologias de radio,
tales como tecnologias de acceso por radio, celulares y/o de WLAN. Los puntos de acceso 105 pueden estar
asociados a las mismas o diferentes redes de acceso o despliegues de operador. Las areas de cobertura de
diferentes puntos de acceso 105, que incluyen las areas de cobertura de los mismos o diferentes tipos de puntos
de acceso 105, que utilizan las mismas o diferentes tecnologias de radio, y/o que pertenecen a las mismas o
diferentes redes de acceso, se pueden superponer.
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[0041] En los sistemas de comunicacion de red de LTE/LTE-A, los términos nodo B evolucionado (eNodo B o
eNB) se pueden usar en general para describir los puntos de acceso 105. El sistema de comunicaciones
inalambricas 100 puede ser una red de LTE/LTE-A heterogénea en la que diferentes tipos de puntos de acceso
proporcionan cobertura para diversas regiones geograficas. Por ejemplo, cada punto de acceso 105 puede
proporcionar cobertura de comunicacién para una macrocélula, una picocélula, una femtocélula y/u otros tipos de
célula. Las células pequenias, tales como las picocélulas, las femtocélulas y/u otros tipos de células pueden incluir
nodos de baja potencia o LPN. Una macrocélula cubre, en general, un area geogréfica relativamente grande (por
ejemplo, de un radio de varios kildmetros) y puede permitir el acceso irrestricto por los UE 115 con abonos de
servicio con el proveedor de red. Una célula pequena cubriria, en general, un area geografica relativamente mas
pequeria y podria permitir el acceso irrestricto por los UE 115 con abonos de servicio con el proveedor de red, por
ejemplo, y, ademas del acceso irrestricto, también puede proporcionar acceso restringido por los UE 115 que tienen
una asociacion con la célula pequefa (por ejemplo, los UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para
usuarios en el hogar y similares). Un eNB para una macrocélula se puede denominar macro-eNB. Un eNB para
una célula pequena se puede denominar eNB de célula pequefia. Un eNB puede admitir una o a multiples células
(por ejemplo, dos, tres, cuatro y similares).

[0042] La red central 130 se puede comunicar con los eNB u otros puntos de acceso 105 por medio de una red
de retorno 132 (por ejemplo, interfaz S1, etc.). Los puntos de acceso 105 también se pueden comunicar entre si,
por ejemplo, directa o indirectamente, por medio de enlaces de retorno 134 (por ejemplo, interfaz X2, etc.) y/o por
medio de enlaces de retorno 132 (por ejemplo, a través de la red central 130). El sistema de comunicaciones
inaldmbricas 100 puede admitir un funcionamiento sincrono o asincrono. En cuanto al funcionamiento sincrono,
los puntos de acceso 105 pueden tener una temporizacién de tramas similar, y las transmisiones desde diferentes
puntos de acceso 105 pueden estar alineadas aproximadamente en el tiempo. En cuanto al funcionamiento
asincrono, los puntos de acceso 105 pueden tener diferentes temporizaciones de tramas, y las transmisiones
desde diferentes puntos de acceso 105 pueden no estar alineadas en el tiempo. Ademas, las transmisiones en la
primera capa jerarquica y la segunda capa jerarquica se pueden sincronizar o no entre los puntos de acceso 105.
Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para funcionamientos sincronos o asincronos.

[0043] Los UE 115 estan dispersos por todo el sistema de comunicaciones inaldambricas 100 y cada UE 115
puede ser fijo o movil. Un UE 115 también se puede denominar por los expertos en la técnica estacion movil,
estacion de abonado, unidad mévil, unidad de abonado, unidad inalambrica, unidad remota, dispositivo mévil,
dispositivo inalambrico, dispositivo de comunicaciones inaldmbricas, dispositivo remoto, estacién de abonado
moévil, terminal de acceso, terminal mdvil, terminal inalambrico, terminal remoto, auricular, agente de usuario,
cliente mévil, cliente o con alguna otra terminologia adecuada. Un UE 115 puede ser un teléfono mévil, un asistente
digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacion inalambrica, un dispositivo manual,
un ordenador de tableta, un ordenador portatil, un teléfono sin cable, un articulo que se pueda llevar puesto, tal
como un reloj o unas gafas, una estacién de bucle local inalambrico (WLL) o similares. Un UE 115 se puede
comunicar también con macro-eNodos B, eNodos B de células pequefias, retransmisores y similares. Un UE 115
también se puede comunicar sobre diferentes redes de acceso, tales como redes de acceso celular u otras WWAN,
o redes de acceso WLAN.

[0044] Los enlaces de comunicacion 125 mostrados en el sistema de comunicaciones inalambricas 100 pueden
incluir transmisiones de enlace ascendente (UL) desde un UE 115 a un punto de acceso 105, y/o transmisiones de
enlace descendente (DL), desde un punto de acceso 105 a un UE 115. Las transmisiones de enlace descendente
también se pueden denominar transmisiones de enlace directo, mientras que las transmisiones de enlace
ascendente también se pueden denominar transmisiones de enlace inverso. Los enlaces de comunicacion 125
pueden transportar transmisiones de cada capa jerarquica que, en algunos ejemplos, se pueden multiplexar en el
enlace de comunicacion 125. Los UE 115 se pueden configurar para comunicarse en colaboracion con mdltiples
puntos de acceso 105 a través de, por ejemplo, multiples entradas y multiples salidas (MIMO), agregacion de
portadoras (CA), multipunto coordinado (CoMP) u otros esquemas. Las técnicas MIMO usan multiples antenas en
los puntos de acceso 105 y/o mudltiples antenas en los UE 115 para transmitir multiples flujos de datos. La
agregacion de portadoras puede utilizar dos 0 méas portadoras de componente en una misma o diferente célula de
servicio para la transmision de datos. CoMP puede incluir técnicas para la coordinacion de transmision y recepcion
por un nimero de puntos de acceso 105 para mejorar la calidad de transmision global para los UE 115, asi como
para incrementar la utilizacion de la red y del espectro.

[0045] Como se ha mencionado, en algunos ejemplos, los puntos de acceso 105 y los UE 115 pueden utilizar
agregacion de portadoras para transmitir en multiples portadoras. En algunos ejemplos, los puntos de acceso 105
y los UE 115 pueden transmitir simultdneamente en una primera capa jerarquica, dentro de una trama, una o mas
subtramas, teniendo cada una un primer tipo de subtrama que usa dos o mas portadoras separadas. Cada
portadora puede tener un ancho de banda, por ejemplo, de 20 MHz, aunque se pueden utilizar otros anchos de
banda. El UE hibrido 115-a, y/o el UE de segunda capa 115-b pueden, en determinados ejemplos, recibir y/o
transmitir una 0 mas subtramas en una segunda capa jerarquica utilizando una portadora Unica que tiene un ancho
de banda mayor que un ancho de banda de una o0 mas mas de las portadoras separadas. Por ejemplo, si se usan
cuatro portadoras separadas de 20 MHz en un esquema de agregacién de portadoras en la primera capa
jerarquica, se puede usar una portadora unica de 80 MHz en la segunda capa jerarquica. La portadora de 80 MHz
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puede ocupar una parte del espectro de radiofrecuencia que se solapa, al menos parcialmente, con el espectro de
radiofrecuencia usado por una o mas de las cuatro portadoras de 20 MHz. En algunos ejemplos, el ancho de banda
escalable para el segundo tipo de capa jerarquica puede ser técnicas combinadas para proporcionar RTT mas
cortos tal como se describe anteriormente, para proporcionar velocidades de transferencia de datos potenciadas
adicionalmente.

[0046] Cada uno de los diferentes modos de funcionamiento que se pueden emplear por el sistema de
comunicacioén inalambrica 100 puede funcionar de acuerdo con el duplexado por divisién de frecuencia (FDD) o el
duplexado por divisién de tiempo (TDD). En algunos ejemplos, diferentes capas jerarquicas pueden funcionar de
acuerdo con diferentes modos de TDD o FDD. Por ejemplo, una primera capa jerarquica puede funcionar de
acuerdo con FDD, mientras que una segunda capa jerarquica puede funcionar de acuerdo con TDD. En algunos
ejemplos, las sefales de comunicaciones de OFDMA se pueden usar en los enlaces de comunicacion 125 para
transmisiones de enlace descendente de LTE para cada capa jerarquica, mientras que las sefhales de
comunicaciones de acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) se pueden usar en
los enlaces de comunicacion 125 para transmisiones de enlace ascendente de LTE en cada capa jerarquica. A
continuacion se proporcionan detalles adicionales con respecto a la implementacién de capas jerarquicas en un
sistema tal como el sistema de comunicaciones inalambricas 100, asi como otros rasgos caracteristicos y funciones
relacionadas con las comunicaciones en dichos sistemas, con referencia a las FIGS. 2-19.

[0047] La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de trama de enlace descendente 200
que se puede usar en un sistema de comunicacion inalambrica, que incluye el sistema de comunicacién
inalambrica 100 descrito anteriormente con referencia a la FIG. 1. Por ejemplo, la estructura de trama 200 se puede
usar en LTE/LTE-A o sistemas similares. Una trama 210 (10 ms) se puede dividir en 10 subtramas de igual tamafo
(por ejemplo, la subtrama 225, 230, etc.). En algunos ejemplos, la trama 210 se puede usar para transmisiones
tanto de una primera capa jerarquica como de una segunda capa jerarquica, con una o mas subtramas dentro de
la trama 210 usadas para transmisiones de la primera capa jerarquica y una o mas subtramas dentro de la trama
210 usadas para transmisiones de la segunda capa jerarquica. Por ejemplo, las subtramas 225 y 230 se pueden
usar para transmisiones de la primera capa jerarquica, y las subtramas 235, 240 y 245 se pueden usar para
transmisiones de la segunda capa jerarquica. La primera capa jerarquica en determinados ejemplos puede
corresponder a una capa de LTE/LTE-A heredada, y la segunda capa jerarquica puede corresponder a una capa
de baja latencia.

[0048] En ejemplos donde la primera capa jerarquica corresponde a una capa de LTE/LTE-A heredada, las
subtramas de primera capa pueden incluir dos ranuras de tiempo consecutivas 262 y 264. Una portadora de
componente de OFDMA 250 se puede ilustrar como una rejilla de recursos que representa las dos ranuras de
tiempo 262, 264, incluyendo cada ranura de tiempo siete simbolos OFDM 266, para un prefijo ciclico normal. La
rejilla de recursos se puede dividir en multiples elementos de recurso 252. En la LTE/LTE-A heredada, un bloque
de recursos 256 puede contener 12 subportadoras 268 consecutivas en el dominio de frecuencia y, para un prefijo
ciclico normal en cada simbolo OFDM 266, 7 simbolos OFDM 266 consecutivos en el dominio del tiempo, u 84
elementos de recurso 252. La separacion de tonos para las subportadoras 268 puede ser de 15 kHz, y una duracién
de simbolo util para los simbolos OFDM 266 puede ser de 66,67 ys. Los simbolos OFDM 266 también pueden
incluir un prefijo ciclico que tiene, para un prefijo ciclico de LTE heredada normal, 5,1 ys para un primer simbolo
OFDM 266 en cada ranura 262, 264, 0 4,69 ys para otros simbolos OFDM 266. Como se sefiala, en los ejemplos
donde la segunda capa jerarquica corresponde a una capa de baja latencia, las subtramas de baja latencia o rafaga
pueden reemplazar un nimero de las subtramas de enlace descendente (y pueden ser de la misma duracion). Las
subtramas de rafaga, de acuerdo con algunos ejemplos, pueden incluir mas simbolos dentro de la subtrama, y
cada simbolo puede tener una duracién de simbolo reducida en relacion con los simbolos OFDM 266 (o SC-FDM)
heredados. Los simbolos de modo de rafaga también pueden tener una separacion de tonos incrementada para
subportadoras en relacion con simbolos heredados y, en algunos ejemplos, tienen una separaciéon de tonos de
120 kHz. Se describiran méas ejemplos detallados con referencia a las FIGS. 3A-10.

[0049] Algunos de los elementos de recurso, designados R (por ejemplo, 254), pueden incluir sefales de
referencia de DL (DL-RS). Las DL-RS pueden incluir RS especificas de célula (CRS) (algunas veces denominadas
también RS comunes) y RS especificas de UE (UE-RS). Las UE-RS se pueden transmitir solo en los bloques de
recursos con los que se correlaciona el correspondiente canal fisico compartido de DL (PDSCH) 260. El nimero
de bits transportados por cada elemento de recurso puede depender del esquema de modulacién.

[0050] Como se ilustra en la FIG. 2, un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) 255 se puede
multiplexar por division de tiempo con un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) 260 y se puede
distribuir completamente dentro de todo el ancho de banda de la portadora de componente 250 dentro de una
primera regién de la subtrama de primera capa 230. En el ejemplo ilustrado en la FIG. 2, el PDCCH 255 ocupa los
primeros tres simbolos de la subtrama 230. El PDCCH 255 puede tener mas o menos simbolos como sea
apropiado en base al ancho de banda de portadora de componente y la cantidad de informacion de control para la
subtrama 230.
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[0051] [0051] EI PDCCH puede transportar informacién de control de enlace descendente (DCI) en elementos
de canal de control (CCE). La DCI puede incluir, por ejemplo, informacion con respecto a las asignaciones de
programaciéon de enlace descendente, las concesiones de recursos de enlace ascendente, el esquema de
transmisién, el control de potencia de enlace ascendente, la informacién de solicitud hibrida de repeticién de retorno
automatica (HARQ), los esquemas de modulacién y codificacién (MCS) y otra informacion. En algunos ejemplos,
la DCI puede incluir informacién para cada capa jerarquica. En otros ejemplos, las subtramas de diferentes tipos
de subtramas pueden incluir la DCI para diferentes capas jerarquicas. Una DCI puede ser especifica de UE
(dedicada) o especifica de célula (comun) y estar situada en diferentes espacios de busqueda dedicados y
comunes dentro del PDCCH dependiendo del formato de la DCI.

[0052] En diversos ejemplos, la confirmacién/confirmacion negativa (ACK/NACK) para transmisiones de enlace
descendente se puede realizar por confirmacion de ARQ hibrida (HARQ-ACK) usando un canal fisico de control
de enlace ascendente (PUCCH). Los recursos de PUCCH para HARQ-ACK se pueden determinar en base a
cuando se recibe una transmisién de enlace descendente. En algunos ejemplos, se puede transmitir HARQ-ACK
en recursos de PUCCH en base a una subtrama k en la que se recibe la transmisién de enlace descendente. Para
el funcionamiento de FDD heredado, en determinados ejemplos, se puede informar de HARQ-ACK para
transmisiones de enlace descendente en una subtrama de PUCCH determinada en base a la subtrama de enlace
descendente (por ejemplo, k + 4). Para el funcionamiento de TDD heredado, se puede proporcionar HARQ-ACK
en una primera subtrama de enlace ascendente disponible después de un determinado periodo de tiempo desde
la subtrama de enlace descendente k (por ejemplo, la primera subtrama disponible k + 4 o después). En los
ejemplos donde la primera capa jerarquica corresponde a una capa de LTE/LTE-A heredada, HARQ-ACK puede
tardar varios milisegundos. En los ejemplos donde la segunda capa jerarquica corresponde a una capa de baja
latencia (como se describira con mas detalle con referencia a las FIGS. 3A-10), el RTT para la confirmacién se
puede reducir significativamente (por ejemplo, dentro de una subtrama). Si bien el ejemplo de la FIG. 2 se describe
con respecto a las transmisiones de enlace descendente, se pueden usar estructuras y temporizacién similares en
transmisiones de enlace ascendente que, en algunos ejemplos, se pueden transmitir usando simbolos SC-FDMA.

[0053] Como se analiza anteriormente, diversos ejemplos proporcionan comunicaciones en un sistema de
comunicaciones inaldambricas, tal como el sistema de comunicaciones inalambricas 100 de la FIG. 1, de acuerdo
con multiples capas jerarquicas. Las comunicaciones en una primera capa jerarquica pueden usar la estructura de
trama, las ranuras, los simbolos y la separacién de subportadoras tal como se describe anteriormente con respecto
ala FIG. 2, y las comunicaciones en una segunda capa jerarquica pueden usar simbolos que tienen una duracion
de simbolo reducida. La FIG. 3A es un diagrama de bloques 300-a que ilustra conceptualmente un ejemplo de
tramas de radio y diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes capas de un sistema de
comunicacion inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion. Las tramas de radio de la FIG.
3A se pueden transmitir usando partes del sistema de comunicaciones inalambricas 100 descrito con referencia a
la FIG. 1, entre uno o mas puntos de acceso 105 y uno o mas UE 115, por ejemplo. En este ejemplo, una trama
de TDD heredado 310 puede incluir diez subtramas de 1 ms que incluyen subtramas de enlace descendente 325,
subtramas especiales 330 y subtramas de enlace ascendente 335. Las subtramas de enlace descendente 325, las
subtramas especiales 330 y las subtramas de enlace ascendente 335 pueden incluir una estructura de subtrama
como se analiza anteriormente con respecto a la FIG. 2, incluyendo 14 simbolos 366 dentro de cada subtrama de
1 ms. En algunos ejemplos, las subtramas de enlace descendente 325 pueden incluir simbolos OFDM de enlace
descendente, las subtramas de enlace ascendente pueden incluir simbolos SC-FDM y las subtramas especiales
330 pueden incluir tanto simbolos SC-FDM de enlace ascendente como simbolos OFDM de enlace descendente.

[0054] En el ejemplo de la FIG. 3A, la trama de modo de baja latencia o rafaga 320 puede reemplazar a un
numero de las subtramas de enlace descendente 325, a un nimero de las subtramas especiales 330 0 a un nimero
de las subtramas de enlace ascendente 335, con subtramas de rafaga 340. Las subtramas de rafaga 340, de
acuerdo con algunos ejemplos, se pueden transmitir en una capa jerarquica diferente a las subtramas de enlace
descendente 325, las subtramas especiales 330 y las subtramas de enlace ascendente 335. Las subtramas de
rafaga 340, en ejemplos, pueden incluir 88 simbolos (aunque, como se analiza en el presente documento, se
pueden usar muchas variaciones de simbolos diferentes en otros ejemplos). En el ejemplo de la FIG. 3A, las
subtramas de rafaga 340 pueden ser subtramas de rafaga de TDD y pueden incluir simbolos de enlace
descendente 345, simbolos especiales 350 y simbolos de enlace ascendente 355. Cada uno de los simbolos 345,
350y 355 puede tener una duracién de simbolo reducida en relacion con los simbolos OFDM o SC-FDM heredados
(por ejemplo, los simbolos 266 de la FIG. 2), y, en algunos ejemplos, tienen una duracién de simbolo 11,36 s por
simbolo, que incluye una duracion de simbolo util de 8,33 pus y una duracion de prefijo ciclico de 3,03 ps. Los
simbolos 345, 350 y 355 pueden tener una separacion de tonos incrementada para subportadoras en relaciéon con
simbolos heredados y, en algunos ejemplos, tienen una separacién de tonos de 120 kHz. En algunos ejemplos, un
UE hibrido, un UE de segunda capa y/o un eNB pueden generar simbolos heredados 366 utilizando un dnico reloj
interno configurado para generar simbolos heredados 366 que tienen una primera duracién de simbolo, y pueden
generar los simbolos 345, 350, 355 de subtramas de rafaga adaptando el reloj para generar simbolos 345, 350,
355 que tienen una segunda duracion de simbolo. En otros ejemplos, se pueden usar relojes separados para
generar simbolos heredados 366 y los simbolos 345, 350, 355 de subtramas de rafaga.
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[0055] Los simbolos 345, 350 y 355 pueden incluir canales de control y canales compartidos de forma similar a
como se analiza con respecto a la FIG. 2, que se pueden incluir dentro de los simbolos o a través de los simbolos.
En algunos ejemplos, los UE hibridos (por ejemplo, el UE 115-a de la FIG. 1) se pueden configurar para
comunicarse usando tanto las subtramas heredadas 325, 330, 335 como las subtramas de rafaga 340. Del mismo
modo, los UE de segunda capa (por ejemplo, el UE 115-b de la FIG. 1) se pueden configurar para comunicarse
usando solo subtramas de rafaga 340, y los UE heredados se pueden configurar para comunicarse usando solo
las subtramas heredadas 325, 330, 335. En los ejemplos donde un UE se puede comunicar en solo una capa
jerarquica, se pueden ignorar las subtramas de la(s) otra(s) capa(s) jerarquica(s).

[0056] En el ejemplo de la FIG. 3A, la trama 320 incluye tres subtramas de rafaga 340, aunque esto puede
incrementar o disminuir en base a los requisitos del sistema, las demandas actuales del sistema y/o uno o mas de
otros factores. Por ejemplo, un eNB (tal como el punto de acceso 105 de la FIG. 1) puede determinar que no hay
ningun UE dentro de su area de cobertura que se puede configurar para su funcionamiento en la segunda capa
jerarquica y, por tanto, no transmitir ninguna subtrama de rafaga 340. En otros casos, un eNB puede determinar
que un numero de UE relativamente grande esta en su area de cobertura y puede configurar un nimero de
subtramas relativamente grande como subtramas de rafaga 340. En algunos casos, un eNB puede transmitir
subtramas de rafaga exclusivamente. Dichas configuraciones se pueden establecer por un portadora, pueden ser
semiestaticas o se pueden cambiar dinamicamente en base a las condiciones del sistema de comunicaciones
inaldmbricas en un tiempo dado.

[0057] La FIG. 3B es un diagrama de bloques 300-b que ilustra conceptualmente un ejemplo de una trama de
radio y diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes capas de un sistema de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion. Las tramas de radio de la FIG. 3B se pueden
transmitir usando partes del sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 descrito con referencia a la FIG. 1, entre
uno o mas puntos de acceso 105 y uno o mas UE 115, por ejemplo. La FIG. 3B puede incluir la trama de modo de
rafaga 320-a, que puede incluir las subtramas de enlace descendente 325-a, las subtramas especiales 330-a y las
subtramas de enlace ascendente 335-a, similares a las subtramas de enlace descendente 325, las subtramas
especiales 330 y las subtramas de enlace ascendente 335 como se describe anteriormente con referencia a la
FIG. 3A. Ademas, la trama de modo de rafaga 320-a puede reemplazar a un nimero de subtramas con subtramas
de rafaga 360.

[0058] En el ejemplo de la FIG. 3B, las subtramas de rafaga 360 pueden incluir un nimero de bandas de
frecuencia, tales como las bandas de frecuencia de enlace descendente 370 o las bandas de frecuencia de enlace
ascendente 375. Las subtramas de rafaga 360 pueden ser similares a las subtramas de rafaga 340 de la FIG. 3A,
en que las subtramas de rafaga 360 se pueden transmitir en una capa jerarquica diferente a las subtramas de
enlace descendente 325-a, las subtramas especiales 330-a y las subtramas de enlace ascendente 335-a. Las
subtramas de rafaga 360 se pueden multiplexar por divisién de frecuencia con otras subtramas de la trama de
modo de rafaga 320-a. En algunos ejemplos, las subtramas de rafaga 360 se pueden denominar subtramas de
rafaga de FDD, de manera similar a las subtramas de rafaga de TDD descritas anteriormente con referencia a la
FIG. 3A;y pueden incluir tanto las bandas de frecuencia de enlace descendente 370 como las bandas de frecuencia
de enlace ascendente 375.

[0059] Cada una de las bandas de frecuencias de enlace descendente 370 y las bandas de frecuencias de enlace
ascendente 375 puede estar constituida por una o mas subportadoras. En algunos ejemplos, las bandas de
frecuencia 370 o 375 pueden abarcar 14 simbolos u 88 simbolos, dependiendo de la duracién del periodo de
simbolo; pero las bandas de frecuencia 370 y 375 pueden abarcar cualquier nimero de simbolos. Cada banda de
frecuencia de enlace descendente 370 y banda de frecuencia de enlace ascendente 375 puede incluir canales de
control y canales compartidos similares a los analizados con respecto a la FIG. 2, que se pueden incluir dentro de
los simbolos o a través de los simbolos. En algunos ejemplos, los UE hibridos (por ejemplo, el UE 115-a de la FIG.
1) se pueden configurar para comunicarse usando tanto las subtramas heredadas 325-a, 330-a, 335-a como las
subtramas de rafaga 360. Del mismo modo, los UE de segunda capa (por ejemplo, el UE 115-b de la FIG. 1) se
pueden configurar para comunicarse usando solo subtramas de rafaga 360, y los UE heredados se pueden
configurar para comunicarse usando solo las subtramas heredadas 325, 330, 335. En los ejemplos donde un UE
se puede comunicar en solo una capa jerarquica, se pueden ignorar las subtramas de la(s) otra(s) capa(s)
jerarquica(s).

[0060] En algunos ejemplos, las bandas de frecuencia 370 y 375 pueden usar partes del espectro de frecuencia
constantes (por ejemplo, predeterminadas), semiestaticas o cambiadas dindmicamente, que se pueden basar en
las condiciones de canal o en un nimero de UE dentro de un area de cobertura. Como se analiza anteriormente
con referencia a la FIG. 3A, un eNB puede variar el numero de subtramas de rafaga transmitidas, o puede transmitir
subtramas de rafaga exclusivamente.

[0061] Como se menciona anteriormente, una segunda capa jerarquica en un sistema de comunicaciones
inalambricas, tal como el sistema de comunicacion inalambrica 100 de la FIG. 1, por ejemplo, puede tener una
latencia mas baja en comparacién con una primera capa jerarquica. La FIG. 4 es un diagrama de bloques 400 que
ilustra conceptualmente un ejemplo de una trama de radio y la temporizacién de confirmacién de transmisién para
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diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes capas jerarquicas de un sistema de comunicacién
inaldmbrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion. Las tramas de radio de la FIG. 4 se pueden
transmitir usando partes del sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 descrito con referencia a la FIG. 1, entre
uno o mas puntos de acceso 105y uno o mas UE 115, por ejemplo. En este ejemplo, de forma similar a como se
describe con respecto a la FIG. 3A, una trama de TDD heredado 410 puede incluir diez subtramas de 1 ms que
incluyen subtramas de enlace descendente 425, subtramas especiales 430 y subtramas de enlace ascendente
435. Las subtramas de enlace descendente 425, las subtramas especiales 430 y las subtramas de enlace
ascendente 435 pueden incluir una estructura de subtrama como se analiza anteriormente con respecto a la FIG.
2, incluyendo 14 simbolos dentro de cada subtrama de 1 ms.

[0062] En el ejemplo de la FIG. 4, una trama de modo de baja latencia o rafaga 420 puede reemplazar a un
numero de las subtramas de enlace descendente 425, a un nimero de las subtramas especiales 430 0 a un nimero
de las subtramas de enlace ascendente 435, con subtramas de rafaga 440. Las subtramas de rafaga 440, de forma
similar a como se analiza anteriormente, se pueden transmitir en una capa jerarquica diferente a las subtramas de
enlace descendente 425, las subtramas especiales 430 y las subtramas de enlace ascendente 435. Las subtramas
de rafaga 440, en ejemplos, pueden incluir 88 simbolos, y pueden incluir simbolos de enlace descendente 445,
simbolos especiales 450 y simbolos de enlace ascendente 455. Cada uno de los simbolos 445, 450 y 455 puede
tener una duracion de simbolo reducida en relacién con los simbolos heredados (por ejemplo, los simbolos 266 de
la FIG. 2), tal como se describe anteriormente con respecto a la FIG. 3A. Dicha duracién de simbolo reducida
puede posibilitar la confirmaciéon de transmisiones con una latencia reducida en relacién con la confirmacion de
transmisiones de acuerdo con los esquemas HARQ heredados.

[0063] Por ejemplo, en la trama de TDD heredado 410, un UE puede recibir una transmisién de enlace
descendente en la subtrama de enlace descendente 425 y transmitir una confirmacién en relacion con la
transmisién de enlace descendente de acuerdo con un esquema HARQ heredado en el que ACK/NACK se
transmite en una primera subtrama disponible en o después de k + 4 subtramas desde la recepcion de la
transmisién de enlace descendente. En el ejemplo de la FIG. 4, la subtrama k + 4 de la subtrama de enlace
descendente 425 es otra subtrama de enlace descendente, y la ACK/NACK 460 se transmite por tanto en la
siguiente subtrama de enlace ascendente 465. Por tanto, en este ejemplo, hay un retardo de 7 ms entre la subtrama
de enlace descendente 425 y proporcionar la ACK/NACK 460 asociada a la subtrama. En el caso de que sea
necesaria una retransmision en base a la ACK/NACK 460, la retransmision se puede programar a continuacién
para una subtrama de enlace descendente posterior, lo que da como resultado un RTT que, en este ejemplo, seria
un minimo de 11 ms. En el caso de que se pueda proporcionar una confirmacion en la cuarta subtrama después
de una transmision de enlace descendente (por ejemplo, en el modo de FDD la ACK/NACK se puede transmitir
constantemente en la subtrama k + 4), un RTT minimo puede ser a continuaciéon de 8 ms.

[0064] Dentro de las subtramas de rafaga 440, en el ejemplo de la FIG. 4, se puede reducir la latencia relacionada
con proporcionar la confirmacion de una transmisién. Por ejemplo, las transmisiones que usan la segunda capa
jerarquica pueden seguir técnicas de HARQ similares a las transmisiones heredadas, y se puede proporcionar una
confirmacion de una transmision en un simbolo que es k + 4 simbolos después de la recepcién de una transmision,
0 en un primer simbolo disponible para la confirmacién de la transmision posteriormente. Por ejemplo, un UE puede
recibir una transmision de enlace descendente en el simbolo 445 y proporcionar una ACK/NACK 470 en el simbolo
de enlace ascendente 455, que esta cinco simbolos después de la recepcion de la transmisién de enlace
descendente en el simbolo de enlace descendente 445 porque el cuarto simbolo después de la transmisién es un
simbolo especial 450. Por tanto, el UE puede proporcionar ACK/NACK 470 de la transmisién de enlace
descendente dentro de la subtrama de rafaga 440, que es inferior a 1 ms después de la recepcion de la transmisién
de enlace descendente en el simbolo de enlace descendente 445. En algunos ejemplos, de forma similar a como
se analiza anteriormente con respecto a la FIG. 3A, la duracién de simbolo para los simbolos en la subtrama de
rafaga 440 puede ser de 11,36 ps, lo que da como resultado una confirmacién que se proporciona en este ejemplo
56,8 us después de la transmision del simbolo de enlace descendente 445. A continuacion, el eNB puede
programar cualquier retransmisién requerida y, por tanto, puede proporcionar, en algunos ejemplos, un RTT
resultante de aproximadamente 100 us o menos. En algunos casos, se pueden emplear varias subtramas de
rafaga 440 dentro de una trama, y las subtramas consecutivas pueden ser subtramas de rafaga 440. Las
transmisiones enviadas en una subtrama de rafaga 440 por tanto se pueden confirmar por una transmision de
confirmacion, por ejemplo, ACK/NACK 470, transmitida en una subtrama de rafaga 440 posterior.

[0065] Si bien se describe ACK/NACK 470 con respecto a un UE que recibe un simbolo de enlace descendente
445, se pueden realizar funciones similares para las transmisiones de enlace ascendente. Por ejemplo, un UE
puede transmitir un simbolo de enlace ascendente 480 a un eNB, que se puede confirmar por el eNB a través de
ACK/NACK 475 que se proporciona en el simbolo de enlace descendente 485. En el caso de que sea necesaria
una retransmision, dicha retransmisién se puede proporcionar en un simbolo de enlace ascendente posterior desde
el UE y, por tanto, puede proporcionar nuevamente, en algunos ejemplos, un RTT resultante de aproximadamente
100 ps o menos. En consecuencia, la latencia asociada a las transmisiones en subtramas de rafaga 440 se puede
reducir significativamente. Dicha latencia reducida puede posibilitar velocidades de transferencia de datos
potenciadas, a través de RTT reducidos que pueden reducir los tiempos de retransmisién globales. Dichos RTT

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 802 281 T3

reducidos pueden afectar, por tanto, el tiempo que puede llevar lograr la tasa de error del segmento de TCP y, por
tanto, pueden potenciar la velocidad de transferencia de datos global que se puede lograr entre un UE y un eNB.

[0066] Sibien los ejemplos analizados con referencia a las FIGS. 3A, 3B y 4 describen las transmisiones de TDD
de primera capa jerarquica, dichas técnicas también son aplicables a otros modos de transmision. La FIG. 5 es un
diagrama de bloques 500 que ilustra conceptualmente otro ejemplo de tramas de radio y diferentes subtramas que
se pueden transmitir en diferentes capas de un sistema de comunicacion inalambrica, de acuerdo con un aspecto
de la presente divulgacion. Las tramas de radio de la FIG. 5 se pueden transmitir usando partes del sistema de
comunicaciones inalambricas 100 descrito con referencia a la FIG. 1, entre uno o més puntos de acceso 105y uno
o mas UE 115, por ejemplo. En este ejemplo, de forma similar a como se describe con respecto a la FIG. 3A, una
trama de FDD heredado 510 puede incluir diez subtramas de enlace descendente 525 de 1 ms. Las subtramas de
enlace descendente 525 pueden incluir una estructura de subtrama como se analiza anteriormente con respecto
alas FIGS. 2y 3, incluyendo 14 simbolos dentro de cada subtrama de 1 ms.

[0067] En el ejemplo de la FIG. 5, una trama de modo de baja latencia o rafaga 520 puede reemplazar a un
namero de las subtramas de enlace descendente 525 con subtramas de rafaga 540. Las subtramas de rafaga 540,
de forma similar a como se analiza anteriormente, se pueden transmitir en una capa jerarquica diferente a las
subtramas de enlace descendente 525. Sin embargo, en algunos ejemplos, las subtramas de enlace descendente
de FDD 525 pueden incluir informacion de programacion en los dos primeros simbolos de la subtrama 525. Para
proporcionar compatibilidad con los UE que no pueden funcionar en la segunda capa jerarquica, las subtramas de
rafaga 540, en ejemplos, pueden incluir dos simbolos de enlace descendente OFDM de FDD heredados 545 y
550, seguidos de 76 simbolos de modo de rafaga TDD 555, que pueden incluir simbolos de enlace descendente,
simbolos especiales y simbolos de enlace ascendente de forma similar a como se analiza anteriormente con
respecto a las FIGS. 3A, 3B y 4. Los simbolos OFDM de FDD heredados 545 y 550 se pueden recibir por un UE
que no puede recibir simbolos de modo de rafaga 555, y puede realizar funciones de programacion heredadas en
base a la informacion en los simbolos OFDM de FDD heredados 545 y 550. En algunos ejemplos, las subtramas
de rafaga 540 se pueden seleccionar para corresponder a subtramas de FDD 525 que pueden proporcionar
contenido de multidifusion o difusion, y que los UE heredados no se pueden configurar para recibir, y por lo tanto,
dichos UE heredados en dichos casos ignorarian el resto de dichas subtramas en cualquier caso.

[0068] Por tanto, en el ejemplo, de la FIG. 5, se puede implementar la multiplexacion hibrida, en la que una
primera capa jerarquica puede funcionar usando FDD, mientras que una segunda capa jerarquica puede funcionar
usando TDD. De acuerdo con diversos ejemplos, la primera capa jerarquica puede funcionar en modo de FDD,
TDD o enlace descendente complementario (SDL), y la segunda capa jerarquica puede funcionar en modo de
FDD, TDD o SDL independientemente del modo de la primera capa jerarquica. De forma similar a como se analiza
anteriormente, los simbolos de modo de rafaga 555 pueden tener una duracion de simbolo reducida en relacién
con los simbolos heredados (por ejemplo, los simbolos 266, 366 de las FIGS. 2 o 3). Dicha duracién de simbolo
reducida puede posibilitar la confirmacién de transmisiones con una latencia reducida en relaciéon con la
confirmacién de transmisiones de acuerdo con los esquemas HARQ heredados.

[0069] Sibien el ejemplo analizado con referencia a la FIG. 5 describe el funcionamiento de TDD en una segunda
capa jerarquica, se pueden usar otros modos, tales como FDD o SDL, en la segunda capa jerarquica, como se
analiza con referencia a la FIG. 3B, por ejemplo. La FIG. 6 es un diagrama de bloques 600 que ilustra
conceptualmente otro ejemplo de tramas de radio y diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes
capas de un sistema de comunicacion inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién. Las
tramas de radio de la FIG. 6 se pueden transmitir usando partes del sistema de comunicaciones inalambricas 100
descrito con referencia a la FIG. 1, entre uno o mas puntos de acceso 105y uno o mas UE 115, por ejemplo. En
este ejemplo, de forma similar a como se describe con respecto a la FIG. 5, una trama de FDD heredado 610
puede incluir diez subtramas de enlace descendente 625 de 1 ms. Las subtramas de enlace descendente 625
pueden incluir una estructura de subtrama como se analiza anteriormente con respecto a las FIGS. 2 - 5, incluyendo
14 simbolos dentro de cada subtrama de 1 ms.

[0070] En el ejemplo de la FIG. 6, una trama de modo de baja latencia o rafaga 620 puede reemplazar a un
numero de las subtramas de enlace descendente 625 con subtramas de rafaga 640. Las subtramas de rafaga 640,
de forma similar a como se analiza anteriormente, se pueden transmitir en una capa jerarquica diferente a las
subtramas de enlace descendente 625. En algunos ejemplos, de forma similar a como se analiza anteriormente
con respecto a la FIG. 5, las subtramas de enlace descendente de FDD 625 pueden incluir informacion de
programacion en los dos primeros simbolos de la subtrama 625. Para proporcionar compatibilidad con los UE que
no pueden funcionar en la segunda capa jerarquica, las subtramas de rafaga 640, en ejemplos, pueden incluir dos
simbolos OFDM de FDD heredados 645 y 650, seguidos de 76 simbolos de enlace descendente de modo de
rafaga SDL 655. Los simbolos OFDM de FDD heredados 645 y 650 se pueden recibir por un UE que no puede
recibir simbolos de modo de rafaga 655, y puede realizar funciones de programaciéon heredadas en base a la
informacién en los simbolos OFDM de FDD heredados 645 y 650. En algunos ejemplos, las subtramas de rafaga
640 se pueden seleccionar para corresponder a subtramas de FDD 625 que pueden proporcionar contenido de
multidifusién o difusién, y que los UE heredados no se pueden configurar para recibir, y por lo tanto, dichos UE
heredados en dichos casos ignorarian el resto de dichas subtramas en cualquier caso. De forma similar a como

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 802 281 T3

se analiza anteriormente, los simbolos de modo de rafaga 655 pueden tener una duracién de simbolo reducida en
relacién con los simbolos heredados (por ejemplo, los simbolos 266, 366 de las FIGS. 2 o 3). Dicha duracién de
simbolo reducida puede posibilitar la confirmacién de transmisiones con una latencia reducida en relacion con la
confirmacién de transmisiones de acuerdo con los esquemas HARQ heredados.

[0071] Si bien diversos de los ejemplos anteriores proporcionan diferentes capas jerarquicas de comunicacion
usando una portadora de componente, las técnicas descritas en el presente documento son aplicables a sistemas
de comunicaciones inalambricas que pueden utilizar agregacion de portadoras. La FIG. 7 es un diagrama de
bloques que ilustra conceptualmente un sistema de comunicaciones inalambricas que puede utilizar agregacion
de portadoras, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion. En este ejemplo, se ilustra una parte de un
sistema de comunicaciones inalambricas 700 en el que el eNB 105-c se puede comunicar con el UE 115-c usando
agregacioén de portadoras. El sistema de comunicaciones inalambricas 700 puede ser un ejemplo de partes del
sistema de comunicaciones inalambricas 100 descrito con referencia a la FIG. 1. Ademas, el eNB 105-c puede ser
un ejemplo de uno de los puntos de acceso 105 de la FIG. 1, mientras que los UE 115-c pueden ser ejemplos de
los UE 115 descritos con referencia a la FIG. 1. En algunos ejemplos, se pueden configurar el eNB 105-c y el UE
115-c para que funcionen en multiples capas jerarquicas, de forma similar a como se analiza anteriormente con
respecto a las FIGS. 1-6.

[0072] EI sistema 700 puede incluir un equipo de usuario 115-c, que se puede comunicar con un eNB 105-c
usando una o mas portadoras de componente 1 a N (CC1-CCn). Si bien solo se ilustran un equipo de usuario 115-
cy un eNB 105-c en la FIG. 7, se apreciara que el sistema 700 puede incluir cualquier nimero de UE 115 y/o eNB
105. El eNB 105-c puede transmitir informacion al equipo de usuario 115-c sobre los canales directos (de enlace
descendente) 732 a 742 en las portadoras de componente CC1 a CCn. Ademas, el equipo de usuario 115-c puede
transmitir informacién al eNB 105-c sobre los canales inversos (de enlace ascendente) 734 a 744 en las portadoras
de componente CC1 a CCn.

[0073] En los sistemas basados en LTE-A heredada, el UE 115-c se puede configurar con multiples portadoras
de componente utilizadas por el eNB 105-c para posibilitar un ancho de banda de transmisién global mas amplio.
Como se ilustra en la FIG. 7, el equipo de usuario 115 se puede configurar con la "portadora de componente 1"
730 a la "portadora de componente N" 740, donde N es un nimero entero mayor o igual a uno. Si bien la FIG. 7
representa dos portadoras de componente, se ha de apreciar que el equipo de usuario 115-c se puede configurar
con cualquier numero adecuado de portadoras de componente y, en consecuencia, la materia objeto divulgada en
el presente documento y las reivindicaciones no se limitan a dos portadoras de componente. La portadora de
componente 730 a 740 puede incluir los respectivos canales de enlace descendente 732 a 742, asi como los
respectivos canales de enlace ascendente 734 a 744.

[0074] En los funcionamientos con multiportadora, cada portadora de componente 730 a 740 puede funcionar
usando un ancho de banda especificado. Por ejemplo, el ancho de banda para cada portadora de componente 730
a 740 puede ser de 20 MHz. En algunos ejemplos, se pueden configurar el UE 115-c y el eNB 105-c para que
funcionen en una segunda capa jerarquica en la que el ancho de banda para transmitir se puede escalar de acuerdo
con el ancho de banda agregado de las portadoras de componente. En algunos ejemplos, el UE 115-a 'y el eNB
105-c pueden transmitir subtramas multiplexadas por divisién de tiempo, de una manera similar a como se analiza
anteriormente, en una primera capa jerarquica y una segunda capa jerarquica. En ejemplos, una o0 mas subtramas
transmitidas en la primera capa jerarquica se pueden transmitir simultaneamente usando dos o méas portadoras de
componente 730 - 740 separadas. Una o mas subtramas de rafaga de la segunda capa jerarquica se pueden
multiplexar con las subtramas transmitidas en la primera capa jerarquica, transmitiéndose las subtramas de rafaga
usando una portadora que tiene un ancho de banda que es mayor que el ancho de banda de las portadoras de
componente 730-740. Por ejemplo, si se usan dos portadoras de componente para las transmisiones de la primera
capa jerarquica, teniendo cada una un ancho de banda de 20 MHz, la subtrama de rafaga se puede transmitir
usando un ancho de banda de 40 MHz. Por tanto, el espectro de radiofrecuencia ocupado por las dos portadoras
de componente se superpondria con el espectro de radiofrecuencia ocupado por la subtrama de rafaga. Sin
embargo, las dos portadoras de componente pueden tener bandas de guarda asociadas que pueden no ser
necesarias para la transmisién de subtrama de rafaga y, por tanto, el ancho de banda se puede usar mas
eficazmente.

[0075] Con referencia ahora a la FIG. 8A es un diagrama de bloques 800-a que ilustra conceptualmente un
ejemplo de tramas de radio y diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes portadoras de
componente y en diferentes capas de un sistema de comunicacion inaldmbrica, de acuerdo con un aspecto de la
presente divulgacion. Las tramas de radio de la FIG. 8A se pueden transmitir usando partes de los sistemas de
comunicaciones inalambricas 100 y/o 700 descritos con referencia a las FIGS. 1 y/o 7, entre uno o mas puntos de
acceso o eNB 105 y uno o mas UE 115, por ejemplo. En este ejemplo, se pueden transmitir simultdneamente
cuatro tramas de radio de TDD 805 a 820 usando agregacién de portadoras. Cada una de las tramas de TDD 805
- 820 puede incluir diez subtramas de 1 ms que incluyen subtramas de enlace descendente 825, subtramas
especiales 830 y subtramas de enlace ascendente 835. La division de tiempo multiplexada con las subtramas 825,
830, 835, de acuerdo con los ejemplos, son las subtramas de rafaga 840. Las subtramas de enlace descendente
825, las subtramas especiales 830 y las subtramas de enlace ascendente 835 pueden incluir una estructura de
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subtrama como se analiza anteriormente con respecto a la FIG. 2, incluyendo 14 simbolos dentro de cada subtrama
de 1 ms.

[0076] En el ejemplo de la FIG. 8A, las subtramas de rafaga de baja latencia 840 se pueden transmitir en una
capa jerarquica diferente a las subtramas de enlace descendente 825, las subtramas especiales 830 y las
subtramas de enlace ascendente 835. Las subtramas de rafaga 840, en ejemplos, pueden incluir 88 simbolos que
se escalan cada uno en ancho de banda para ocupar el ancho de banda agregado de cada una de las portadoras
de componente usadas para transmitir las subtramas heredadas 825, 830 y 835. En el ejemplo de la FIG. 8A, las
subtramas de rafaga 840 pueden ser subtramas de rafaga de TDD y pueden incluir simbolos de enlace
descendente 845, simbolos especiales 850 y simbolos de enlace ascendente 855. Cada uno de los simbolos 845,
850 y 855 puede tener una duracion de simbolo reducida en relacion con los simbolos heredados (por ejemplo, los
simbolos 266, 366 de las FIGS. 2, 3), y, en algunos ejemplos, tienen una duraciéon de simbolo de 11,36 us por
simbolo, que incluye una duracion de simbolo util de 8,33 pus y una duracion de prefijo ciclico de 8,03 us. Los
simbolos 845, 850 y 855 pueden tener una separacion de tonos incrementada para subportadoras en relacion con
simbolos heredados y, en algunos ejemplos, tienen una separacién de tonos de 120 kHz. En algunos ejemplos, un
UE hibrido, un UE de segunda capa y/o un eNB pueden generar simbolos heredados tales como simbolos para
las subtramas 825, 830 y 835 utilizando un reloj interno configurado para generar simbolos heredados 866 que
tienen una duracién de primer simbolo, y pueden generar los simbolos 845, 850, 855 de la subtrama de rafaga
adaptando el reloj para generar los simbolos 845, 850, 855 que tienen una segunda duracion de simbolo. Los UE
hibridos, los UE de segunda capa y/o los eNB pueden escalar el ancho de banda usado para la transmisién de las
subtramas de rafaga 840 a través de la adaptacion de una cadena de transmisién/recepcion de RF para transmitir
usando el ancho de banda escalado.

[0077] En algunos ejemplos, los UE hibridos (por ejemplo, el UE 115-a de la FIG. 1) se puede configurar para
comunicarse usando tanto las subtramas heredadas 825, 830, 835 a través de agregacion de portadoras, como
las subtramas de rafaga 840 usando el ancho de banda escalado. Del mismo modo, los UE de segunda capa (por
ejemplo, el UE 115-b de la FIG. 1) se pueden configurar para comunicarse usando solo subtramas de rafaga 840
usando ancho de banda escalado, y los UE heredados se pueden configurar para comunicarse usando solo
subtramas heredadas 825, 830, 835 a través de agregacion de portadoras. En los ejemplos donde un UE se puede
comunicar en solo una capa jerarquica, se pueden ignorar las subtramas de la(s) otra(s) capa(s) jerarquica(s).

[0078] La FIG. 8B es un diagrama de bloques 800-b que ilustra conceptualmente un ejemplo de tramas de radio
y diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes portadoras de componente y en diferentes capas de
un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién. Las tramas de
radio de la FIG. 8B se pueden transmitir usando partes del sistema de comunicaciones inalambricas 100 y/o 700
descrito con referencia a las FIGS. 1 y/o 7, entre uno o mas puntos de acceso o eNB 105 y uno o mas UE 115, por
ejemplo. La FIG. 8B puede incluir las tramas de radio de TDD 805-a, 810-a, 815-a, 820-a, las subtramas de enlace
descendente 825-a, las subtramas especiales 830-a, las subtramas de enlace ascendente 835-a, las subtramas
de rafaga 840-a, los simbolos de enlace descendente 845-a, los simbolos especiales 850-a y los simbolos de
enlace ascendente 855-a que pueden ser similares a, o iguales a, las tramas de radio de TDD 805, 810, 815, 820,
las subtramas de enlace descendente 825, las subtramas especiales 830, las subtramas de enlace ascendente
835, las subtramas de rafaga 840, los simbolos de enlace descendente 845, los simbolos especiales 850 y los
simbolos de enlace ascendente 855 descritos anteriormente con referencia a la FIG. 8A. Como se representa en
el ejemplo de la FIG. 8B, los UE hibridos y de segunda capa (por ejemplo, el UE 115-b de la FIG. 1) se pueden
configurar para comunicarse en subtramas de rafaga 840-a usando ancho de banda escalado que agrega el ancho
de banda de un conjunto de subconjuntos de las portadoras de componente.

[0079] Sibien los ejemplos analizados con referencia a la FIG. 8A describen las transmisiones de TDD de primera
capa jerarquica, dichas técnicas también son aplicables a otros modos de transmision. La FIG. 9 es un diagrama
de bloques 900 que ilustra conceptualmente otro ejemplo de tramas de radio y diferentes subtramas que se pueden
transmitir en diferentes capas de un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la
presente divulgacion. Las tramas de radio de la FIG. 9 se pueden transmitir usando partes de los sistemas de
comunicaciones inalambricas 100 y/o 700 descritos con referencia a las FIGS. 1 y/o 7, entre uno o mas puntos de
acceso 105 y uno o mas UE 115, por ejemplo. En este ejemplo, de forma similar a como se describe con respecto
ala FIG. 8A, las tramas de radio de FDD 905 a 920 se pueden transmitir simultaneamente usando agregacion de
portadoras. Cada una de las tramas de FDD 905 - 920 puede incluir diez subtramas de 1 ms que incluyen
subtramas de enlace descendente 925. La division de tiempo multiplexada con las subtramas 925, de acuerdo con
los ejemplos, son subtramas de rafaga 940. Las subtramas de enlace descendente 925 pueden incluir una
estructura de subtrama como se analiza anteriormente con respecto a la FIG. 2, incluyendo 14 simbolos dentro de
cada subtrama de 1 ms.

[0080] Enelejemplode laFIG. 9, un nimero de las subtramas de enlace descendente 925 se pueden reemplazar
por subtramas de rafaga 940. Las subtramas de rafaga 940, de forma similar a como se analiza anteriormente, se
pueden transmitir en una capa jerarquica diferente a las subtramas de enlace descendente 925. Sin embargo, en
algunos ejemplos, las subtramas de enlace descendente de FDD 925 pueden incluir informacién de programacion
en los dos primeros simbolos de la subtrama 925. Para proporcionar compatibilidad con los UE que no pueden
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funcionar en la segunda capa jerarquica, las subtramas de rafaga 940, en ejemplos, pueden incluir dos simbolos
OFDM de FDD heredados 945 y 950 transmitidos de acuerdo con las técnicas de agregacion de portadoras
heredadas, seguido de 76 simbolos en modo de rafaga TDD que tienen ancho de banda escalado.

[0081] Los simbolos OFDM de rafaga pueden incluir simbolos de enlace descendente, simbolos especiales y
simbolos de enlace ascendente de forma similar a como se analiza anteriormente con respecto a las FIGS. 3A-5.
Los simbolos OFDM de FDD heredados 945 y 950 se pueden recibir por un UE que no puede recibir simbolos de
modo de rafaga 955, y puede realizar funciones de programaciéon heredadas en base a la informacion en los
simbolos OFDM de FDD heredados 945 y 950. De forma similar a como se analiza anteriormente, los simbolos de
modo de rafaga 955 pueden tener una duracién de simbolo reducida en relacion con los simbolos heredados (por
ejemplo, los simbolos 266, 366 de las FIGS. 2 o 3). Dicha duracién de simbolo reducida puede posibilitar la
confirmacién de transmisiones con una latencia reducida en relacién con la confirmacién de transmisiones de
acuerdo con los esquemas HARQ heredados, y puede posibilitar mayores velocidades de transferencia de datos.
Si bien el ejemplo de las FIGS. 8A, 8B y 9 describen las subtramas de rafaga de TDD 840 y 940, las subtramas de
rafaga de FDD y/o de SDL también se pueden transmitir, de forma similar a como se analiza anteriormente.

[0082] Con referencia ahora a la FIG. 10, se describe un diagrama de bloques 1000 que ilustra conceptualmente
otro ejemplo de tramas de radio y diferentes subtramas que se pueden transmitir en diferentes capas de un sistema
de comunicacién inaldmbrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién. Las tramas de radio de la
FIG. 10 se pueden transmitir usando partes de los sistemas de comunicaciones inalambricas 100 y/o 700 descritos
con referencia a las FIGS. 1 y/o 7, entre uno o méas puntos de acceso 105y uno o mas UE 115, por ejemplo. En
este ejemplo, de forma similar a como se describe con respecto a la FIG. 9, las tramas de radio de FDD 1005 a
1020 se pueden transmitir simultdneamente usando agregacién de portadoras. Cada una de las tramas de FDD
1005 - 1020 puede incluir diez subtramas de 1 ms que incluyen subtramas de enlace descendente 1025. La division
de tiempo multiplexada con las subtramas 1025, de acuerdo con los ejemplos, son subtramas de rafaga 1040. Las
subtramas de enlace descendente 1025 pueden incluir una estructura de subtrama como se analiza anteriormente
con respecto a la FIG. 2, incluyendo 14 simbolos dentro de cada subtrama de 1 ms.

[0083] En el ejemplo de la FIG. 10, un numero de las subtramas de enlace descendente 1025 se pueden
reemplazar por subtramas de rafaga 1040. Las subtramas de rafaga 1040, de forma similar a como se analiza
anteriormente, se pueden transmitir en una capa jerarquica diferente a las subtramas de enlace descendente 1025.
Sin embargo, en algunos ejemplos, las subtramas de enlace descendente de FDD 1025 pueden incluir informacién
de programacion en los dos primeros simbolos de la subtrama 1025. Para proporcionar compatibilidad con los UE
que no pueden funcionar en la segunda capa jerarquica, las subtramas de rafaga 1040, en ejemplos, pueden incluir
dos simbolos OFDM de FDD heredados 1045 y 1050 transmitidos de acuerdo con técnicas de agregacion de
portadoras heredadas, seguido de 12 simbolos OFDM de ancho de banda escalado de FDD 1055.

[0084] En dichos ejemplos, cada uno de los 12 simbolos de ancho de banda escalado de FDD puede tener la
misma duracion de simbolo que las sefales heredadas, pero se puede transmitir usando ancho de banda escalado
para proporcionar una portadora con un ancho de banda incrementado en lugar de cuatro portadoras separadas.
De forma similar a como se analiza anteriormente, los simbolos de ancho de banda escalado pueden tener
eficiencias potenciadas como resultado de, por ejemplo, eliminar las bandas de guarda asociadas a las cuatro
portadoras separadas. Los simbolos FDD heredados 1045 y 1050 se pueden recibir por un UE que no puede recibir
los simbolos de modo de rafaga 1055, y pueden realizar funciones de programacion heredadas en base a la
informacién en los simbolos FDD heredados 1045 y 1050. Si bien el ejemplo de la FIG. 10 ilustra las subtramas de
rafaga de FDD 1040, las subtramas de rafaga de TDD y/o de SDL también se pueden transmitir de manera similar.

[0085] Las FIGS. 11A y 11B son diagramas de bloques que ilustran conceptualmente dispositivos, tales como
eNB o UE, para su uso en comunicaciones inaldmbricas de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion. Con
referencia en primer lugar a la FIG. 11A, un diagrama de blogues 1100 ilustra un dispositivo 1105 para su uso en
comunicaciones inaldmbricas de acuerdo con diversos ejemplos. En algunos ejemplos, el dispositivo 1105 puede
ser un ejemplo de uno o mas aspectos de los puntos de acceso, o los eNB 105 y/o los UE 115 descritos con
referencia a las FIGS. 1 y/o 7. El dispositivo 1105 también puede ser un procesador. El dispositivo 1105 puede
incluir un moédulo receptor 1110, un médulo de configuracion de capa y/o un médulo transmisor 1130. Cada uno
de estos componentes puede estar en comunicacién con los demas.

[0086] Loscomponentes del dispositivo 1105 se pueden implementar, individual o conjuntamente, con uno o mas
circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC) adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones
aplicables en hardware. De forma alternativa, las funciones se pueden realizar por una o mas de otras unidades
(o nucleos) de procesamiento en uno 0 mas circuitos integrados. En otros ejemplos, se pueden usar otros tipos de
circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, formaciones de puertas programables in situ
(FPGA) y otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de cualquier manera conocida en la técnica.
Las funciones de cada unidad también se pueden implementar, en su totalidad o en parte, con instrucciones
incorporadas en una memoria, con formato para ejecutarse por uno o mas procesadores generales o especificos
de la aplicacién.
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[0087] En algunos ejemplos, el mddulo receptor 1110 puede ser o incluir un receptor de radiofrecuencia (RF), tal
como un receptor de RF que puede funcionar para recibir transmisiones en dos 0 mas capas jerarquicas (por
ejemplo, a través de subtramas de LTE heredadas y subtramas de rafaga). El médulo receptor 1110 se puede usar
para recibir diversos tipos de sefiales de datos y/o control (es decir, transmisiones) sobre uno o mas enlaces de
comunicacion de un sistema de comunicaciones inaldmbricas, tal como uno o mas enlaces de comunicacion 125
del sistema de comunicaciones inalambricas 100 descrito con referencia a la FIG. 1.

[0088] En algunos ejemplos, el médulo transmisor 1130 puede ser o incluir un transmisor de RF, tal como un
transmisor de RF que puede funcionar para transmitir en dos 0 mas capas jerarquicas (por ejemplo, a través de
subtramas de LTE heredadas y subtramas de rafaga). El médulo transmisor 1130 se puede usar para transmitir
diversos tipos de sefales de datos y/o control (es decir, transmisiones) sobre uno o mas enlaces de comunicacién
de un sistema de comunicaciones inaldmbricas, tales como uno o mas enlaces de comunicacion 125 del sistema
de comunicaciones inaldmbricas 100 descrito con referencia a la FIG. 1.

[0089] En algunos ejemplos, el médulo de configuracién de capa 1120 puede configurar y/o realizar la
configuracién de capa para el funcionamiento del dispositivo 1105 en un sistema de comunicaciones inalambricas
que tiene dos 0 mas capas jerarquicas. El modulo de configuracion de capa 1120, por ejemplo, puede configurar
el dispositivo 1105 para que funcione dentro del sistema de comunicaciones inaldmbricas que tiene transmisiones
de primera capa jerarquica con un primer tipo de subtrama que tiene un primer RTT. El m6dulo de configuracién
de capa 1120 también puede realizar funcionamientos en una segunda capa jerarquica multiplexada con la primera
capa jerarquica, teniendo la segunda capa jerarquica transmisiones de segunda capa con un segundo tipo de
subtrama que tiene un segundo RTT que es menor que el primer RTT. La configuracién y el funcionamiento pueden
incluir la transmision y/o la recepcion de subtramas heredadas y/o de rafaga, tal como se describe anteriormente
con respecto a las FIGS. 1-10, por ejemplo.

[0090] En referencia ahora a la FIG. 11B, un diagrama de bloques 1150 ilustra un dispositivo 1155 para su uso
en comunicaciones inalambricas, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. En algunos
ejemplos, el dispositivo 1155 puede ser un ejemplo de uno o mas aspectos de los puntos de acceso o los eNB
105, los UE 115 y/o el dispositivo 1105 descrito con referencia a la FIG. 1, 7 y/u 11A. El dispositivo 1155 también
puede ser un procesador. El dispositivo 1155 puede incluir un médulo receptor 1110, un médulo de configuracién
de capa 1160 y/o un moédulo transmisor 1130. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicaciéon con
los demas.

[0091] Loscomponentes del dispositivo 1155 se pueden implementar, individual o conjuntamente, con uno o mas
ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. De forma alternativa, las
funciones se pueden realizar por una o mas de otras unidades (o nucleos) de procesamiento en uno o mas circuitos
integrados. En otros ejemplos, se pueden usar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC
estructurados/de plataforma, FPGA y otros IC semipersonalizados), que se puedan programar de cualquier manera
conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también se pueden implementar, en su totalidad o en parte,
con instrucciones incorporadas en una memoria, con formato para ejecutarse por uno 0 mas procesadores
generales o especificos de la aplicacion.

[0092] En algunos ejemplos, el mddulo receptor 1110-a puede ser un ejemplo del mddulo receptor 1110 de la
FIG. 11A. El médulo receptor 1110-a puede ser o incluir un receptor de radiofrecuencia (RF), tal como un receptor
de RF que puede funcionar para recibir transmisiones en dos o mas capas jerarquicas (por ejemplo, a través de
subtramas de LTE heredadas y subtramas de rafaga). El receptor de RF, en algunos ejemplos, puede incluir
receptores separados para las primera y segunda capas jerarquicas. En otros ejemplos, el receptor de RF puede
incluir un Unico receptor, o un Unico receptor por cadena de transmision/recepcion, y un médulo de reloj 1180 del
médulo de configuracién de capa 1160 se puede adaptar para procesar simbolos recibidos que tienen diferentes
duraciones de simbolo. El médulo receptor 1110-a se puede usar para recibir diversos tipos de sefiales de datos
y/o control (es decir, transmisiones) sobre uno 0 mas enlaces de comunicacién de un sistema de comunicaciones
inaldmbricas que incluye sobre dos 0 mas capas jerarquicas, tales como uno 0 mas enlaces de comunicacion 125
del sistema de comunicaciones inalambricas 100 descrito con referencia a la FIG. 1.

[0093] En algunos ejemplos, el mddulo transmisor 1130-a puede ser un ejemplo del moédulo transmisor 1130 de
la FIG. 11A. El médulo transmisor 1130-a puede ser o incluir un transmisor de radiofrecuencia (RF), tal como un
transmisor de RF que puede funcionar para transmitir en dos o mas capas jerarquicas (por ejemplo, a través de
subtramas de LTE heredadas y subtramas de rafaga). Un transmisor de RF de este tipo, en algunos ejemplos,
puede incluir transmisores separados para las primera y segunda capas jerarquicas. En otros ejemplos, el
transmisor de RF puede incluir un Unico transmisor, o un Unico transmisor por cadena de transmisién/recepcion, y
un modulo de reloj 1180 del médulo de configuracion de capa 1160 se puede adaptar para generar simbolos
recibidos que tienen diferentes duraciones de simbolo. El médulo transmisor 1130-a se puede usar para recibir
diversos tipos de sefales de datos y/o control (es decir, transmisiones) sobre uno o mas enlaces de comunicacion
de un sistema de comunicaciones inalambricas que incluye sobre dos o mas capas jerarquicas, tales como uno o
mas enlaces de comunicacion 125 del sistema de comunicaciones inalambricas 100 descrito con referencia a la
FIG. 1.
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[0094] EI médulo de configuracion de capa 1160 puede ser un ejemplo del médulo de configuracién de capa
1120 descrito con referencia a la FIG. 11A y puede incluir un médulo de configuracion de primera capa 1170, un
médulo de modo de rafaga 1175, médulo de reloj 1180 y médulo de ancho de banda escalable opcional 1185.
Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacion con los demas.

[0095] En algunos ejemplos, el médulo de configuracion de primera capa 1170 puede realizar la configuracion
para que el dispositivo 1155 funcione en la primera capa jerarquica y realizar al menos algunas funciones para el
funcionamiento del dispositivo en la primera capa jerarquica, tal como se describe anteriormente con respecto a
las FIGS. 1-10, por ejemplo. El médulo de modo de rafaga 1175 se puede configurar para que el dispositivo 1155
funcione en la segunda capa jerarquica y realice al menos algunas funciones para el funcionamiento del dispositivo
en la segunda capa jerarquica, tal como se describe anteriormente con respecto a las FIGS. 1-10, por ejemplo. El
médulo de reloj 1180 puede realizar una adaptacion de reloj para permitir que un reloj se adapte para posibilitar la
generacién de simbolos, y el procesamiento de simbolos recibidos, que tienen diferentes duraciones de simbolo,
tal como se describe anteriormente con respecto a las FIGS. 1-10, por ejemplo. El médulo de ancho de banda
escalable opcional 1185 puede realizar escalado de ancho de banda en ejemplos que pueden utilizar agregacion
de portadoras para transmitir/recibir multiples portadoras de componente para subtramas heredadas y utilizar
ancho de banda escalado en una Unica portadora de componente para subtramas de rafaga, como se describe
anteriormente con respecto a las FIGS. 1y 7-10, por ejemplo.

[0096] La FIG. 12 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un disefio de un eNB, de acuerdo con
aspectos de la presente divulgacion, configurado para comunicaciones jerarquicas dentro de un sistema de
comunicaciones inalambricas. En ejemplos, el eNB 105-d puede ser un ejemplo de uno o mas aspectos de los
puntos de acceso, los eNB o los dispositivos 105, 1105 y/o 1155 descritos con referencia a la FIG. 1, 7 y/u 11. El
eNB 105-d se puede configurar para implementar al menos algunos de los rasgos caracteristicos y funciones de
comunicaciones jerarquicas descritos con respecto a las FIGS. 1-10. El eNB105-d puede incluir un médulo
procesador 1210, un médulo de memoria 1220, al menos un médulo transceptor (representado por el/los modulo(s)
transceptor(es) 1255), al menos una antena (representada por la(s) antena(s) 1260) y/o un médulo de configuracién
de capa de eNB 1270. El eNB 105-d también puede incluir uno o ambos de un médulo de comunicaciones de eNB
1230 y un modulo de comunicaciones de red 1240. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacion
con los demas, directa o indirectamente, sobre uno o més buses 1235.

[0097] EI m6dulo de memoria 1220 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y/o una memoria de
solo lectura (ROM). El médulo de memoria 1220 puede almacenar codigo de software (SW) ejecutable por
ordenador, legible por ordenador 1225 que contiene instrucciones que se configuran para, cuando se ejecutan,
hacer que el médulo procesador 1210 realice diversas funciones descritas en el presente documento para
comunicaciones jerarquicas en dos o mas capas, incluyendo la transmisién y/o la recepcion de subtramas de rafaga
que tienen relativamente baja latencia, tal como se describe anteriormente. De forma alternativa, el cédigo de
software 1225 puede no ser ejecutable directamente por el médulo procesador 1210, sino estar configurado para
hacer que el eNB 105-d, por ejemplo, cuando se compila y ejecuta, realice diversas de las funciones descritas en
el presente documento.

[0098] EI mddulo procesador 1210 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una unidad
central de procesamiento (CPU), un microcontrolador, un ASIC, etc. El médulo procesador 1210 puede procesar
la informacion recibida a través del/de los modulo(s) transceptor(es) 1255, el médulo de comunicaciones de
estacion base 1230 y/o el médulo de comunicaciones de red 1240. El moédulo procesador 1210 también puede
procesar informacion que se va a enviar al/a los médulo(s) transceptor(es) 1255 para su transmisién a través de
la(s) antena(s) 1260, al médulo de comunicaciones de eNB 1230 para su transmisién a una o mas de otras
estaciones base o0 eNB 105-n y 105-m y/o al médulo de comunicaciones de red 1240 para su transmision a una
red central 130-a, que puede ser un ejemplo de aspectos de la red central 130 descrita con referencia a la FIG. 1.
El moédulo procesador 1210 puede manejar, solo o en relacién con el médulo de configuracion de capa de eNB
1270, diversos aspectos de las comunicaciones jerarquicas en dos 0 mas capas jerarquicas, tal como se describe
anteriormente con respecto a las FIGS. 1-10.

[0099] El/los médulo(s) transceptor(es) 1255 puede(n) incluir un médem configurado para modular los paquetes
y proporcionar los paquetes modulados a la(s) antena(s) 1260 para su transmisién, y para demodular los paquetes
recibidos desde la(s) antena(s) 1260. El/los m6dulo(s) transceptor(es) 1255 se puede(n) implementar como uno o
mas moédulos transmisores y uno o0 mas modulos receptores separados. El/los médulo(s) transceptor(es) 1255
puede(n) admitir comunicaciones en dos 0 mas capas jerarquicas (por ejemplo, a través de subtramas de LTE
heredadas y subtramas de rafaga). El/los médulo(s) transceptor(es) 1255 se puede(n) configurar para comunicarse
bidireccionalmente, por medio de la(s) antena(s) 1260, con uno o mas de los UE o dispositivos 115, 1105 y/o 1155
descritos con referencia a la FIG. 1, 7 y/u 11, por ejemplo. El eNB 105-d puede incluir multiples antenas 1260 (por
ejemplo, una formacion de antenas). El eNB 105-d se puede comunicar con la red central 130-a a través del médulo
de comunicaciones de red 1240. El eNB 105-d se puede comunicar con otros puntos de acceso o eNB, tales como
el eNB 105-n y/o 105-m, usando el médulo de comunicaciones de eNB 1230.
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[0100] De acuerdo con la arquitectura de la FIG. 12, el eNB 105-d puede incluir ademas un médulo de gestion
de comunicaciones 1250. El médulo de gestion de comunicaciones 1250 puede gestionar las comunicaciones con
otras estaciones base, eNB y/o dispositivos. El médulo de gestién de comunicaciones 1250 puede estar en
comunicacién con algunos de, o todos, los otros componentes del eNB 105-d por medio del bus o buses 1235. De
forma alternativa, la funcionalidad del médulo de gestién de comunicaciones 1250 se puede implementar como un
componente del/de los mddulo(s) transceptor(es) 1255, como un producto de programa informatico y/o como uno
0 mas elementos controladores del médulo procesador 1210.

[0101] EI médulo de configuracion de capa de eNB 1270 se puede configurar para realizar y/o controlar algunas
de, o todas, las funciones o aspectos de comunicaciones jerarquicas de eNB, descritos con referencia a las FIGS.
1-10. Por ejemplo, el moédulo de configuracién de capa de eNB 1270 se puede configurar para admitir
comunicaciones en una 0 mas capas jerarquicas de un sistema de comunicaciones inalambricas que tiene
multiples capas jerarquicas, tal como a través de la transmision/recepcion de subtramas de rafaga. EI médulo de
configuracién de capa de eNB 1270 puede incluir un médulo de configuracion de primera capa de eNB 1280 para
configurar el eNB 105-d para comunicaciones en un sistema de comunicacion inaldmbrica que tiene multiples
capas jerarquicas, un modulo de modo de rafaga de eNB 1285 configurado para realizar funciones relacionadas
con la transmision y la recepcion de subtramas de rafaga, el médulo de reloj de eNB 1290 configurado para
proporcionar una adaptacion de reloj en base a la duracién de simbolo, y el médulo de ancho de banda escalable
de eNB opcional 1295 configurado para realizar escalado de ancho de banda a través de multiples subportadoras.
El médulo de configuracién de capa de eNB 1270 puede ser un ejemplo de médulos similares (por ejemplo, los
médulos 1120 y 1160) descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B. El médulo de configuracién de capa de
eNB 1270, o partes del mismo, puede incluir un procesador y/o alguna de, o toda, la funcionalidad del médulo de
configuracién de capa de eNB 1270 se puede realizar por el médulo procesador 1210 y/o en relaciéon con el médulo
procesador 1210.

[0102] La FIG. 13 es un diagrama de bloques 1300 que ilustra conceptualmente un disefio de un UE, de acuerdo
con aspectos de la presente divulgacidon, configurado para comunicaciones jerarquicas en un sistema de
comunicaciones inalambricas. El UE 115-d puede tener otras configuraciones diversas y se puede incluir o formar
parte de un ordenador personal (por ejemplo, un ordenador portatil, un ordenador plegable, un ordenador de
tableta, etc.), un teléfono movil, un PDA, una grabadora de video digital (DVR), un dispositivo de Internet, una
consola de juegos, un lector electrénico, etc. El UE 115-d puede tener una fuente de alimentacion interna (no
mostrada), tal como una bateria pequena, para facilitar el funcionamiento mévil. En algunos ejemplos, el UE 115-
d puede ser un ejemplo de uno o0 mas de los UE o los dispositivos 115, 1105 y/o 1155 descritos con referencia a
la FIG. 1, 7, 11A y/u 11B. El UE 115-d se puede configurar para comunicarse con uno o mas de los puntos de
acceso, los eNB o los dispositivos 105, 1105 y/o 1155 descritos con referencia a la FIG. 1,7, 11A, 11By/o 12.

[0103] EIUE 115-d puede incluir un modulo procesador 1310, un médulo de memoria 1320, al menos un médulo
transceptor (representado por el/los médulo(s) transceptor(es) 1370), al menos una antena (representada por la(s)
antena(s) 1380) y/o un médulo de configuracién de capa de UE 1340. Cada uno de estos componentes puede
estar en comunicacion con los demas, directa o indirectamente, sobre uno o mas buses 1335.

[0104] EI médulo de memoria 1320 puede incluir RAM y/o ROM. El médulo de memoria 1320 puede almacenar
codigo de software (SW) ejecutable por ordenador, legible por ordenador 1325, que contiene instrucciones que se
configuran para, cuando se ejecutan, hacer que el médulo procesador 1310 realice diversas funciones descritas
en el presente documento para comunicaciones jerarquicas en un sistema de comunicacion inalambrica. De forma
alternativa, el cddigo de software 1325 puede no ser ejecutable directamente por el médulo procesador 1310, sino
estar configurado para hacer que el UE 115-d (por ejemplo, cuando se compila y ejecuta) realice diversas de las
funciones de UE descritas en el presente documento.

[0105] EI mo6dulo procesador 1310 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una CPU,
un microcontrolador, un ASIC, etc. El médulo procesador 1310 puede procesar la informacion recibida a través
del/de los modulo(s) transceptor(es) 1370 y/o la informacion que se va a enviar al/a los médulo(s) transceptor(es)
1370 para su transmision a través de la(s) antena(s) 1380. El médulo procesador 1310 puede manejar, solo o en
relacién con el médulo de configuracién de capa de UE 1340, diversos aspectos de las comunicaciones jerarquicas
en una o0 mas capas jerarquicas de un sistema de comunicaciones inalambricas, incluyendo la transmisién y la
recepcion de subtramas de rafaga, por ejemplo.

[0106] El/los mddulo(s) transceptor(es) 1370 se puede(n) configurar para comunicarse bidireccionalmente con
los eNB. El/los mddulo(s) transceptor(es) 1370 se puede(n) implementar como uno o mas modulos transmisores y
uno 0 mas modulos receptores separados. El/los modulo(s) transceptor(es) 1370 puede(n) admitir comunicaciones
en al menos una capa de un sistema de comunicaciones inalambricas de mdltiples capas jerarquicas. El/los
médulo(s) transceptor(es) 1370 puede(n) incluir un médem configurado para modular los paquetes y proporcionar
los paquetes modulados a la(s) antena(s) 1380 para su transmision, y para demodular los paquetes recibidos
desde la(s) antena(s) 1380. Si bien el UE 115-d puede incluir una Unica antena, puede haber ejemplos en los que
el UE 115-d puede incluir multiples antenas 1380.

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 802 281 T3

[0107] De acuerdo con la arquitectura de la FIG. 13, el UE 115-d puede incluir ademas un médulo de gestion de
comunicaciones 1330. El médulo de gestién de comunicaciones 1330 puede gestionar comunicaciones con
diversas estaciones base o eNB. El médulo de gestién de comunicaciones 1330 puede ser un componente del UE
115-d en comunicacion con algunos de, o todos, los otros componentes del UE 115-d sobre uno o mas buses
1335. De forma alternativa, la funcionalidad del médulo de gestion de comunicaciones 1330 se puede implementar
como un componente del/de los médulo(s) transceptor(es) 1370, como un producto de programa informatico y/o
como uno o mas elementos controladores del médulo procesador 1310.

[0108] EI modulo de configuracion de capa de UE 1340 se puede configurar para realizar y/o controlar algunas
de, o todas, las funciones o aspectos de comunicaciones jerarquicas de UE descritos en las FIGS. 1-10 en relacién
con el uso de la comunicacién en una 0 mas capas jerarquicas en un sistema de comunicaciones inalambricas que
tiene multiples capas jerarquicas. Por ejemplo, el médulo de configuracion de capa de UE 1340 se puede configurar
para procesar simbolos recibidos y/o generar simbolos que se pueden incluir en una o mas subtramas de rafaga.
El moédulo de configuracién de capa de UE 1340 puede incluir un médulo de configuracion de primera capa de UE
1350 para configurar el UE 115-d para que funcione en el sistema de comunicaciones inalambricas con multiples
capas jerarquicas, un modulo de modo de rafaga de UE 1355 configurado para manejar el procesamiento de
simbolos recibidos de una 0 mas mas subtramas de rafaga y/o la generacién de simbolos de modo de rafaga, el
médulo de reloj de UE 1360 configurado para proporcionar una adaptacion de reloj en base a la duracién de
simbolo, y el médulo de ancho de banda escalable de UE opcional 1365 configurado para realizar escalado de
ancho de banda a través de multiples subportadoras. El médulo de configuracion de capa de UE 1340, o partes
del mismo, puede incluir un procesador y/o alguna de, o toda, la funcionalidad del médulo de configuracion de capa
de UE 1340 se puede realizar por el médulo procesador 1310 y/o en relacion con el médulo procesador 1310.

[0109] LaFIG. 14 es undiagrama de bloques 1400 que ilustra conceptualmente un disefio del médulo transceptor
1405, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacién. EI moédulo transceptor 1405 puede tener otras
configuraciones diversas y se puede incluir o formar parte de un UE o un dispositivo tal como los UE o los
dispositivos 115, 1105 y/o 1155 de las FIGS. 1, 7, 11A, 11B y/o 13. El médulo transceptor 1405 también se puede
incluir o formar parte de un punto de acceso o un eNB, tal como los puntos de acceso o los eNB 105 de las FIGS.
1, 7 y/o 12. El médulo transceptor 1405 puede ser un ejemplo del/de los médulo(s) transceptor(es) 1255 y/o 1370
de las FIGS. 12 y/o 13. El médulo transceptor 1405 puede incluir multiples cadenas de recepcion 1410, que incluyen
la cadena de recepcién 0 1410-0 a la cadena de recepcion n 1410-n, y multiples cadenas de transmision 1415,
que incluyen la cadena de transmision 0 1410-0 a la cadena de transmision n 1410-n. Cada una de las cadenas
de recepcion 1410-0 - 1410-n y las cadenas de transmision 1415-0 - 1415-n se pueden acoplar con una antena
asociada 1412, a saber, la antena 0 1412-0 a la antena n 1412-n, respectivamente. Las cadenas de recepcion
1410-0 - 1410-n, respectivamente, pueden incluir los médulos de RF 1420-0 a 1420-n, los médulos de convertidor
analogico a digital (ADC) 1425-a a 1425-n y el mddulo de transformada rapida de Fourier (FFT) 1430-0 a 1430-n,
y se pueden acoplar con un demodulador 1435. Las cadenas de transmision 1415-0 - 1415-n pueden incluir,
respectivamente, los modulos de RF 1450-0 a 1450-n, los médulos de convertidor digital a analégico (DAC) 1455-
0 a 1455-n, y los médulos de FFT inversa (IFFT) 1460-0 a 1460-n, y se pueden acoplar con un modulador 1440.

[0110] De acuerdo con algunos ejemplos, se puede configurar el médulo transceptor 1405 para que funcione en
diferentes capas jerarquicas en un sistema de comunicaciones inalambricas, y los componentes de las cadenas
de transmisién y recepcion se pueden configurar y adaptar para transmitir y recibir simbolos que tienen diferentes
duraciones de simbolo en base a si los simbolos se transmiten como parte de una subtrama de rafaga o como
parte de una subtrama heredada. En algunos ejemplos, el médulo de reloj 1470 se puede adaptar a componentes
de reloj a diferentes velocidades para generar simbolos que tengan diferentes duraciones de simbolo, o recibir y
procesar simbolos que tengan diferentes duraciones de simbolo.

[0111] En los ejemplos que pueden utilizar capas jerarquicas con ancho de banda escalable, las cadenas de
transmisién y recepcion se pueden adaptar para transmitir/recibir portadoras que tienen diferentes anchos de
banda en base a si una portadora es una de multiples portadoras de componente, o una Unica portadora que tiene
un ancho de banda que es mayor que el ancho de banda de un portadora de componente heredada. En algunos
ejemplos, se pueden usar mdultiples cadenas de transmision y/o recepcién para transmitir portadoras de
componente en una transmision de agregacion de portadoras de subtramas heredadas. En el caso de que se
vayan a transmitir/recibir una o mas subtramas de rafaga, una o mas de las cadenas de transmision y/o recepcion
se pueden deshabilitar permaneciendo una de las cadenas de transmision y/o recepcién habilitada para
transmitir/recibir la portadora de componente de sefial con ancho de banda escalado. En algunos ejemplos, los
médulos de FFT 1430 y los médulos de IFFT 1460 pueden tener diferentes puntos de FFT en base a la capa
jerarquica de un simbolo particular. En algunos ejemplos, los simbolos heredados de 20 MHz pueden tener una
FFT de 2048 puntos, y los simbolos de rafaga de 20 MHz pueden tener una FFT de 256 puntos. En los ejemplos
donde los simbolos de modo de rafaga pueden tener ancho de banda escalado, el tamafno de FFT se puede
incrementar en consecuencia con, por ejemplo, una FFT de 2048 puntos para un ancho de banda de portadora de
160 MHz.

[0112] Pasando a continuacion a la FIG. 15, se muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion
de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) 1500 que incluye un eNB 105-e y un UE 115-e. El eNB 105-e y
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el UE 115-e pueden admitir comunicaciones en un sistema de comunicaciones inalambricas que tiene mdltiples
capas jerarquicas. El eNB 105-e puede ser un ejemplo de uno 0 méas aspectos de los puntos de acceso, los eNB
o los dispositivos 105, 1105 y/o 1155 descritos con referencia a las FIGS. 1, 7, 11A, 11B y/o 12, mientras que el
UE 115-e puede ser un ejemplo de uno o mas aspectos de los UE o los dispositivos 115, 1105 y/o 1155 descritos
con referencia a las FIGS. 1, 7, 11A, 11B y/o 13. El sistema 1500 puede ilustrar aspectos del sistema de
comunicaciones inaldmbricas 100 y/o 700 descrito con referencia a las FIGS. 1 y/o 7, y puede admitir transmisiones
jerarquicas en mdltiples capas jerarquicas a través de diferentes subconjuntos de nodos durante diferentes
periodos de tiempo tal como se describe anteriormente con referencia a las FIGS. 1-14.

[0113] EIeNB 105-e puede estar equipado con las antenas 1534-0 a 1534-x, y el UE 115-e puede estar equipado
con las antenas 1552-0 a 1552-n. En el sistema 1500, el eNB 105-e puede enviar datos sobre miltiples enlaces
de comunicacién al mismo tiempo. Cada enlace de comunicacién se puede denominar "capa" y el "rango" del
enlace de comunicacion puede indicar el nUmero de capas usadas para la comunicacién. Por ejemplo, en un
sistema de MIMO de 2x2 donde el eNB 105-e transmite dos "capas", el rango del enlace de comunicacién entre el
eNB 105-e y el UE 115-e puede ser dos.

[0114] En el eNB 105-e, un procesador de transmision (Tx) 1520 puede recibir datos desde una fuente de datos.
El procesador de transmision 1520 puede procesar los datos. El procesador de transmisién 1520 también puede
generar simbolos referencia y/o una sefal de referencia especifica de célula. Un procesador de MIMO de
transmisién (Tx) 1530 puede realizar un procesamiento espacial (por ejemplo, precodificacién) en simbolos de
datos, simbolos de control y/o simbolos de referencia, si corresponde, y puede proporcionar flujos de simbolos de
salida a los moduladores de transmisién (Tx) 1532-0 a 1532-x. Cada modulador 1532 puede procesar un flujo de
simbolos de salida respectivo (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestra de salida. Cada
modulador 1532 puede procesar ademas (por ejemplo, convertir a analdgico, amplificar, filirar y aumentar en
frecuencia) el flujo de muestra de salida para obtener una sefial de enlace descendente (DL). En un ejemplo, las
sefales de DL desde los moduladores 1532-0 a 1532-x se pueden transmitir por medio de las antenas 1534-0 a
1534-x, respectivamente.

[0115] En el UE 115-e, las antenas 1552-0 a 1552-n pueden recibir las sefiales de DL desde el eNB 105-e y
pueden proporcionar las sefiales recibidas a los demoduladores de recepcién (Rx) 1554-0 a 1554-n,
respectivamente. Cada demodulador 1554 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en
frecuencia y digitalizar) una respectiva sefal recibida para obtener muestras de entrada. Cada demodulador 1554
puede procesar ademas las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos.
Un detector de MIMO 1556 puede obtener simbolos recibidos desde todos los demoduladores 1554-0 a 1554-n,
realizar la deteccion de MIMO en los simbolos recibidos, si corresponde, y proporcionar los simbolos detectados.
Un procesador de recepcién (Rx) 1558 puede procesar (por ejemplo, demodular, desintercalar y descodificar) los
simbolos detectados, proporcionar los datos descodificados para el UE 115-e a una salida de datos, y proporcionar
informacién de control descodificada a un procesador 1580, o una memoria 1582. El procesador 1580 puede incluir
un moédulo o funcién 1581 que puede realizar diversas funciones relacionadas con las transmisiones jerarquicas
en multiples capas jerarquicas en un sistema de comunicaciones inalambricas. Por ejemplo, el médulo o funcién
1581 puede realizar algunas de, o todas, las funciones del médulo de configuracién de capa 1120 o 1160 descrito
con referencia a la FIG. 11A u 11B, y/o del médulo de configuracion de capa de eNB 1270 descrito con referencia
alaFIG. 12.

[0116] En el enlace ascendente (UL), en el UE 115-e, un procesador de transmisién (Tx) 1564 puede recibir y
procesar datos desde una fuente de datos. El procesador de transmisién 1564 también puede generar simbolos
de referencia para una sefal de referencia. Los simbolos del procesador de transmision 1564 se pueden
precodificar por un procesador de MIMO de transmisién (Tx) 1566, si corresponde, procesarse ademas por los
moduladores de transmision (Tx) 1554-0 a 1554-n (por ejemplo, para SC-FDMA, etc.), y transmitirse al eNB 105-e
de acuerdo con los parametros de transmision recibidos desde el eNB 105-e. En el eNB 105-¢, las sefales de UL
desde el UE 115-e se pueden recibir por las antenas 1534, procesarse por los demoduladores receptores (Rx)
1532, detectarse por un detector de MIMO 1536, si corresponde, y procesarse ademas por un procesador de
recepcion (Rx) 1538. El procesador de recepcion 1538 puede proporcionar datos descodificados a una salida de
datos y al procesador 1540. El procesador 1540 puede incluir un médulo o funcién 1541 que puede realizar diversos
aspectos relacionados con las transmisiones jerarquicas en multiples capas jerarquicas en un sistema de
comunicaciones inalambricas. Por ejemplo, el médulo o funcion 1541 puede realizar algunas de, o todas, las
funciones del moédulo de configuracion de capa 1120 o 1160 descrito con referencia a la FIG. 11A u 11B, y/o del
médulo de configuracion de capa de UE 1340 descrito con referencia a la FIG. 13.

[0117] Los componentes del eNB 105-e se pueden implementar, individual o conjuntamente, con uno o mas
ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. Cada uno de los médulos
sefialados puede ser un medio para realizar una o mas funciones relacionadas con el funcionamiento del sistema
1500. De forma similar, los componentes del UE 115-e se pueden implementar, individual o conjuntamente, con
uno o mas ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. Cada uno de
los componentes sefalados puede ser un medio para realizar una 0 mas funciones relacionadas con el
funcionamiento del sistema 1500.
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[0118] En una configuracion, el eNB 105-e incluye medios para configurar funcionar dentro de un sistema de
comunicaciones inalambricas que se define parcialmente a través de una primera capa que tiene transmisiones de
primera capa que tienen un primer tipo de subtrama que tiene un primer tiempo de ida y vuelta (RTT) entre la
transmisién y la confirmacion de recepcién de la transmisién, y medios para funcionar en una segunda capa
multiplexada con la primera capa, teniendo las transmisiones de segunda capa un segundo tipo de subtrama que
tiene un segundo RTT que es menor que el primer RTT. En un aspecto, los medios mencionados anteriormente
pueden ser el controlador/procesador de eNB 1540, la memoria de eNB 1542, el procesador de transmision de
eNB 1520, procesador de recepcion de eNB 1538, los moduladores/demoduladores de eNB 1532 y las antenas de
eNB 1534 del eNB 105-e configurados para realizar las funciones enumeradas por los medios mencionados
anteriormente. En configuraciones, el UE 115-e incluye medios para configurar funcionar dentro de un sistema de
comunicaciones inalambricas que se define parcialmente a través de una primera capa que tiene transmisiones de
primera capa que tienen un primer tipo de subtrama que tiene un primer tiempo de ida y vuelta (RTT) entre la
transmisién y la confirmacion de recepcién de la transmisién, y medios para funcionar en una segunda capa
multiplexada con la primera capa, teniendo las transmisiones de segunda capa un segundo tipo de subtrama que
tiene un segundo RTT que es menor que el primer RTT. Los medios mencionados anteriormente pueden ser el
controlador/procesador de UE 1580, la memoria de UE 1582, el procesador de transmision de UE 1564, procesador
receptor de UE 1558, los moduladores/demoduladores de UE 1554 y las antenas de UE 1552 del UE 115-e
configurados para realizar las funciones enumeradas por los medios mencionados anteriormente.

[0119] En otra configuracion, el eNB 105-e incluye medios para transmitir simultdaneamente, en una trama, una
0 mas subtramas que tienen un primer tipo de subtrama usando dos o mas portadoras separadas, teniendo al
menos una de las portadoras un primer ancho de banda, y medios para transmitir, en la trama, una subtrama de
un segundo tipo de subtrama usando una portadora que tiene un segundo ancho de banda, siendo el segundo
ancho de banda mayor que el primer ancho de banda. En un aspecto, los medios mencionados anteriormente
pueden ser el controlador/procesador de eNB 1540, la memoria de eNB 1542, el procesador de transmision de
eNB 1520, procesador de recepcion de eNB 1538, los moduladores/demoduladores de eNB 1532 y las antenas de
eNB 1534 del eNB 105-e configurados para realizar las funciones enumeradas por los medios mencionados
anteriormente. En configuraciones, el UE 115-e incluye medios para transmitir simultaneamente, en una trama,
una o mas subtramas que tienen un primer tipo de subtrama que usa dos o méas portadoras separadas, teniendo
al menos una de las portadoras un primer ancho de banda, y medios para transmitir, en la trama, una subtrama de
un segundo tipo de subtrama que usa una portadora que tiene un segundo ancho de banda, siendo el segundo
ancho de banda mayor que el primer ancho de banda. Los medios mencionados anteriormente pueden ser el
controlador/procesador de UE 1580, la memoria de UE 1582, el procesador de transmision de UE 1564, procesador
receptor de UE 1558, los moduladores/demoduladores de UE 1554 y las antenas de UE 1552 del UE 115-e
configurados para realizar las funciones enumeradas por los medios mencionados anteriormente.

[0120] La FIG. 16 es un diagrama de flujo que ilustra conceptualmente un ejemplo de un procedimiento de
comunicacién inalambrica, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacién. Para mayor claridad, el
procedimiento 1600 se describe a continuacién con referencia a algunos de los puntos de acceso, los eNB, los UE
o los dispositivos 105, 115, 1105 y/o 1155 descritos con referencia a las FIGS. 1, 7, 11A, 11B, 12, 13 y/o 15. En
un ejemplo, un eNB, un UE o un dispositivo puede ejecutar uno o mas conjuntos de codigos para controlar los
elementos funcionales del eNB, el UE o el dispositivo para realizar las funciones descritas a continuacion.

[0121] En el bloque 1605, se pueden configurar un eNB, un UE y/o un dispositivo para que funcionen dentro de
un sistema de comunicaciones inalambricas, definido parcialmente el sistema a través de una primera capa con
transmisiones de primera capa que tienen un primer tipo de subtrama que tiene un primer RTT entre la transmision
y la confirmacion de recepcién de la transmision. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1605 en algunos casos se
puede(n) realizar usando el médulo de configuracion de capa 1120 y/o 1160 descrito con referencia a las FIGS.
11A y/u 11B, el médulo de configuracion de capa de eNB 1270 descrito con referencia a la FIG. 12, el médulo de
configuracién de capa de UE 1340 descrito con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el procesador 1540
y los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0122] En el bloque 1610, el eNB, el UE y/o el dispositivo pueden funcionar en una segunda capa multiplexada
con la primera capa, teniendo las transmisiones de segunda capa un segundo tipo de subtrama que tiene un
segundo RTT que es menor que el primer RTT. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1610 en algunos casos se
puede(n) realizar usando el médulo de configuracién de capa 1120 y/o 1160 junto con los médulos receptores 1110
y los médulos transmisores 1130, descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el m6dulo de configuracién de
capa de eNB 1270 junto con el/los médulo(s) transceptor(es) 1255 y la(s) antena(s) 1260, descritos con referencia
a la FIG. 12, el mddulo de configuracion de capa de UE 1340 junto con el/los mddulo(s) transceptor(es) 1370 y
la(s) antena(s) 1380, descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el procesador 1540 y los
componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0123] Por tanto, el procedimiento 1600 puede proporcionar comunicaciones inalambricas en diferentes capas

jerarquicas en las que los RTT para la segunda capa son mas cortos que los RTT para la primera capa y, por tanto,
puede proporcionar una segunda capa con tasas de error de segmento TCP potenciadas y, de este modo,

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 802 281 T3

velocidades de transferencia de datos potenciadas. Cabe destacar que el procedimiento 1600 es solo una
implementacion y que los funcionamientos del procedimiento 1600 se pueden reorganizar o de otro modo modificar
de modo que son posibles otras implementaciones.

[0124] La FIG. 17 es un diagrama de flujo que ilustra conceptualmente un ejemplo de un procedimiento de
comunicacién inalambrica, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacién. Para mayor claridad, el
procedimiento 1700 se describe a continuacién con referencia a algunos de los puntos de acceso, los eNB, los UE
o los dispositivos 105, 115, 1105 y/o 1155 descritos con referencia a las FIGS. 1, 7, 11A, 11B, 12, 13 y/o 15. En
un ejemplo, un eNB, un UE o un dispositivo puede ejecutar uno o méas conjuntos de codigos para controlar los
elementos funcionales del eNB, el UE o el dispositivo para realizar las funciones descritas a continuacion.

[0125] En el bloque 1705, un eNB, un UE y/o un dispositivo pueden configurar un funcionamiento de primera
capa teniendo las transmisiones de primera capa un primer tipo de subtrama que tiene un primer RTT entre la
transmisién y la confirmacién de recepciéon de la transmision. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1705 se
puede(n) realizar en algunos casos usando el médulo de configuracion de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo
de configuracion de primera capa 1170 descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el médulo de
configuracién de capa de eNB 1270 junto con el médulo de configuracion de primera capa de eNB 1280 descritos
con referencia a la FIG. 12, el mddulo de configuracion de capa de UE 1340 junto con el médulo de configuracion
de primera capa de UE 1350 descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el procesador 1540 y
los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0126] En el bloque 1710, el eNB, el UE y/o el dispositivo pueden configurar el funcionamiento de la segunda
capa teniendo las transmisiones de segunda capa un segundo tipo de subtrama que tiene un segundo RTT que
es menor que el primer RTT. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1710 en algunos casos se puede(n) realizar
usando el médulo de configuracion de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo de modo de rafaga 1175 descritos
con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el médulo de configuracién de capa de eNB 1270 junto con el médulo de
modo de rafaga de eNB 1285 descritos con referencia a la FIG. 12, el mddulo de configuracion de capa de UE
1340 junto con el médulo de modo de rafaga de UE 1355 descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580
y/o el procesador 1540 y los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0127] En el bloque 1715, el eNB, el UE y/o el dispositivo pueden transmitir una o mas subtramas que tienen el
primer tipo de subtrama. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1715 en algunos casos se puede(n) realizar usando
el moédulo de configuracion de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo de configuracion de primera capa 1170y
los médulos transmisores 1130, descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el médulo de configuracién de
capa de eNB 1270 junto con el médulo de configuracién de primera capa de eNB 1280, el/los modulo(s)
transceptor(es) 1255 y la(s) antena(s) 1260, descritos con referencia a la FIG. 12, el médulo de configuracion de
capa de UE 1340 junto con el médulo de configuracion de primera capa de UE 1350, el/los modulo(s)
transceptor(es) 1370 y la(s) antena(s) 1380, descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el
procesador 1540 y los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0128] En el bloque 1720, el eNB, el UE y/o el dispositivo pueden transmitir una o mas subtramas que tienen el
segundo tipo de subtrama que se multiplexan por division de tiempo con la una o mas subtramas del primer tipo
de subtrama. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1720 en algunos casos se puede(n) realizar usando el modulo
de configuracion de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo de modo de rafaga 1175 y los mddulos transmisores
1130, descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el médulo de configuracion de capa de eNB 1270 junto
con el mdédulo de modo de rafaga de eNB 1285, el/los moédulo(s) transceptor(es) 1255 y la(s) antena(s) 1260,
descritos con referencia a la FIG. 12, el médulo de configuracion de capa de UE 1340 junto con el médulo de modo
de rafaga de UE 1355, el/los moédulo(s) transceptor(es) 1370 y la(s) antena(s) 1380, descritos con referencia a la
FIG. 13, el procesador 1580 y/o el procesador 1540 y los componentes relacionados descritos con referencia a la
FIG. 15.

[0129] Por tanto, el procedimiento 1700 puede proporcionar comunicaciones inalambricas en diferentes capas
jerarquicas en las que los RTT para la segunda capa son mas cortos que los RTT para la primera capa y, por tanto,
puede proporcionar una segunda capa con tasas de error de segmento TCP potenciadas y, de este modo,
velocidades de transferencia de datos potenciadas. Cabe destacar que el procedimiento 1700 es solo una
implementacion y que los funcionamientos del procedimiento 1700 se pueden reorganizar o de otro modo modificar
de modo que son posibles otras implementaciones.

[0130] La FIG. 18 es un diagrama de flujo que ilustra conceptualmente un ejemplo de un procedimiento de
comunicacién inalambrica, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacién. Para mayor claridad, el
procedimiento 1800 se describe a continuacién con referencia a algunos de los puntos de acceso, los eNB, los UE
o los dispositivos 105, 115, 1105 y/o 1155 descritos con referencia a las FIGS. 1, 7, 11A, 11B, 12, 13 y/o 15. En
un ejemplo, un eNB, un UE o un dispositivo puede ejecutar uno o mas conjuntos de coédigos para controlar los
elementos funcionales del eNB, el UE o el dispositivo para realizar las funciones descritas a continuacion.
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[0131] En el bloque 1805, un eNB, un UE y/o un dispositivo pueden configurar un funcionamiento de primera
capa teniendo las transmisiones de primera capa un primer tipo de subtrama que tiene un primer RTT entre la
transmisién y la confirmacién de recepciéon de la transmision. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1805 se
puede(n) realizar en algunos casos usando el médulo de configuracion de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo
de configuracion de primera capa 1170 descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el médulo de
configuracién de capa de eNB 1270 junto con el médulo de configuracion de primera capa de eNB 1280 descritos
con referencia a la FIG. 12, el mddulo de configuracion de capa de UE 1340 junto con el médulo de configuracion
de primera capa de UE 1350 descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el procesador 1540 y
los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0132] En el bloque 1810, el eNB, el UE y/o el dispositivo pueden configurar el funcionamiento de la segunda
capa teniendo las transmisiones de segunda capa un segundo tipo de subtrama que tiene un segundo RTT que
es menor que el primer RTT. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1810 en algunos casos se puede(n) realizar
usando el médulo de configuracion de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo de modo de rafaga 1175 descritos
con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el médulo de configuracién de capa de eNB 1270 junto con el médulo de
modo de rafaga de eNB 1285 descritos con referencia a la FIG. 12, el mddulo de configuracion de capa de UE
1340 junto con el médulo de modo de rafaga de UE 1355 descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580
y/o el procesador 1540 y los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0133] En el bloque 1815, el eNB, el UE y/o el dispositivo pueden transmitir datos en una subtrama del segundo
tipo de subtrama. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1815 en algunos casos se puede(n) realizar usando el
médulo de configuracion de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo de modo de rafaga 1175 y los médulos
transmisores 1130, descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el médulo de configuraciéon de capa de eNB
1270 junto con el médulo de modo de rafaga de eNB 1285, el/los médulo(s) transceptor(es) 1255 y la(s) antena(s)
1260, descritos con referencia a la FIG. 12, el médulo de configuracion de capa de UE 1340 junto con el m6dulo
de modo de rafaga de UE 1355, el/los mddulo(s) transceptor(es) 1370 y la(s) antena(s) 1380, descritos con
referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el procesador 1540 y los componentes relacionados descritos con
referencia a la FIG. 15.

[0134] En el bloque 1820, el eNB, el UE y/o el dispositivo pueden recibir confirmacién de recepcion de la
transmisién dentro de la subtrama del segundo tipo de subtrama. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1820 en
algunos casos se puede(n) realizar usando el médulo de configuracién de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo
de modo de rafaga 1175 y los modulos receptores 1110, descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el
médulo de configuracion de capa de eNB 1270 junto con el médulo de modo de rafaga de eNB 1285, el/los
médulo(s) transceptor(es) 1255 y la(s) antena(s) 1260, descritos con referencia a la FIG. 12, el médulo de
configuracién de capa de UE 1340 junto con el médulo de modo de rafaga de UE 1355, el/los modulo(s)
transceptor(es) 1370 y la(s) antena(s) 1380, descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el
procesador 1540 y los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0135] Por tanto, el procedimiento 1800 puede proporcionar comunicaciones inalambricas en diferentes capas
jerarquicas en las que la confirmacion de recepcién de la una transmision se puede recibir dentro de una misma
subtrama que la transmision. Cabe destacar que el procedimiento 1800 es solo una implementaciéon y que los
funcionamientos del procedimiento 1800 se pueden reorganizar o de otro modo modificar de modo que son
posibles otras implementaciones.

[0136] La FIG. 19 es un diagrama de flujo que ilustra conceptualmente un ejemplo de un procedimiento de
comunicacién inalambrica, de acuerdo con aspectos de la presente divulgacién. Para mayor claridad, el
procedimiento 1900 se describe a continuacién con referencia a algunos de los puntos de acceso, los eNB, los UE
o los dispositivos 105, 115, 1105 y/o 1155 descritos con referencia a las FIGS. 1, 7, 11A, 11B, 12, 13 y/o 15. En
un ejemplo, un eNB, un UE o un dispositivo puede ejecutar uno o més conjuntos de codigos para controlar los
elementos funcionales del eNB, el UE o el dispositivo para realizar las funciones descritas a continuacion.

[0137] En el bloque 1905, un eNB, un UE y/o un dispositivo pueden transmitir simultdneamente, en una trama,
una o mas subtramas que tienen un primer tipo de subtrama usando dos 0 mas portadoras separadas, teniendo al
menos una de las portadoras un primer ancho de banda. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1905 en algunos
casos se puede(n) realizar usando el médulo de configuracién de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo de ancho
de banda escalable 1185 y los médulos transmisores 1130, descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el
médulo de configuracion de capa de eNB 1270 junto con el médulo de ancho de banda escalable de eNB 1295,
el/los moédulo(s) transceptor(es) 1255 y la(s) antena(s) 1260, descritos con referencia a la FIG. 12, el médulo de
configuracién de capa de UE 1340 junto con el médulo de ancho de banda escalable de UE 1365, el/los modulo(s)
transceptor(es) 1370 y la(s) antena(s) 1380, descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el
procesador 1540 y los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0138] En el bloque 1910, el eNB, el UE y/o el dispositivo pueden transmitir, en la trama, una subtrama de un

segundo tipo de subtrama usando una portadora que tiene un segundo ancho de banda, siendo el segundo ancho
de banda mayor que el primer ancho de banda. El/los funcionamiento(s) en el bloque 1910 en algunos casos se
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puede(n) realizar usando el mddulo de configuracion de capa 1120 y/o 1160 junto con el médulo de ancho de
banda escalable 1185 y los mo6dulos transmisores 1130, descritos con referencia a las FIGS. 11A y/u 11B, el
médulo de configuracion de capa de eNB 1270 junto con el médulo de ancho de banda escalable de eNB 1295,
el/los moédulo(s) transceptor(es) 1255 y la(s) antena(s) 1260, descritos con referencia a la FIG. 12, el médulo de
configuracién de capa de UE 1340 junto con el médulo de ancho de banda escalable de UE 1365, el/los modulo(s)
transceptor(es) 1370 y la(s) antena(s) 1380, descritos con referencia a la FIG. 13, el procesador 1580 y/o el
procesador 1540 y los componentes relacionados descritos con referencia a la FIG. 15.

[0139] Por tanto, el procedimiento 1900 puede proporcionar comunicaciones inaldmbricas que pueden utilizar
ancho de banda escalable en diferentes capas jerarquicas. Cabe destacar que el procedimiento 1900 es solo una
implementacion y que los funcionamientos del procedimiento 1900 se pueden reorganizar o de otro modo modificar
de modo que son posibles otras implementaciones.

[0140] La descripcién detallada expuesta anteriormente en relacién con los dibujos adjuntos describe modos de
realizacién ejemplares y no representa los Unicos ejemplos que se pueden implementar o que estan dentro del
alcance de las reivindicaciones. El término "ejemplar" usado a lo largo de esta descripciodn significa "que sirve como
ejemplo, caso o ilustracion", y no "preferente” o "ventajoso con respecto a otros ejemplos". La descripcién detallada
incluye detalles especificos con el propésito de proporcionar un entendimiento de las técnicas descritas. Sin
embargo, estas técnicas se pueden poner en practica sin estos detalles especificos. En algunos casos, se
muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques para evitar complicar los
conceptos de los ejemplos descritos.

[0141] Lainformacion y las sefales se pueden representar usando cualquiera de una variedad de tecnologias y
técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion, sefales, bits, simbolos y chips
que se pueden haber referenciado a lo largo de la descripcion anterior se pueden representar mediante tensiones,
corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos o cualquier
combinacion de los mismos.

[0142] Los diversos bloques y médulos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion en el presente
documento se pueden implementar o realizar con un procesador de propdésito general, un procesador de sefales
digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una formacién de puertas programables
in situ (FPGA) u otro dispositivo de l6gica programable, I6gica de transistores o puertas discretas, componentes
de hardware discretos o cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el
presente documento. Un procesador de propésito general puede ser un microprocesador, pero, de forma
alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o0 maquina de estados
convencional. Un procesador también se puede implementar como una combinacién de dispositivos informaticos,
por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, multiples microprocesadores, uno o mas
microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra de dichas configuraciones.

[0143] Las funciones descritas en el presente documento se pueden implementar en hardware, software
ejecutado por un procesador, firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software
ejecutado por un procesador, las funciones se pueden almacenar en, o transmitir sobre, un medio legible por
ordenador como una o mas instrucciones o codigo. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las funciones
descritas anteriormente se pueden implementar usando software ejecutado por un procesador, hardware, firmware,
cableado directo o combinaciones de cualquiera de estos. Los rasgos caracteristicos que implementan funciones
también pueden estar fisicamente ubicadas en diversas posiciones, que incluyen estar distribuidas de modo que
partes de las funciones se implementan en diferentes ubicaciones fisicas. Ademas, como se usa en el presente
documento, incluyendo en las reivindicaciones, "0", como se usa en una lista de elementos precedida por "al menos
uno de" indica una lista disyuntiva de modo que, por ejemplo, una lista de "al menos uno de A, B o C" significa A o
BoCoABoAC o0BC o ABC (es decir, Ay By C).

[0144] Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios
de comunicacién, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un
lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se puede acceder mediante
un ordenador de propdsito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacién, los medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco
Optico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro
medio que se pueda usar para transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseado en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder por un ordenador de propdsito general o de
propdsito especial, 0 un procesador de propdsito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexién
recibe apropiadamente la denominacién de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite
desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par
trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas,
entonces el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales
como infrarrojos, radio y microondas, estan incluidos en la definicion de medio. Los discos, como se usan en el
presente documento, incluyen disco compacto (CD), disco laser, disco 6ptico, disco versatil digital (DVD), disco
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flexible y disco Blu-ray, donde algunos discos normalmente reproducen datos magnéticamente, mientras que otros
discos reproducen datos Opticamente con laseres. Las combinaciones de los anteriores también estan incluidas
dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para comunicaciones jerarquicas en un sistema de comunicaciones inalambricas (100), en el
que una primera capa jerarquica admite transmisiones con un primer tipo de subtrama y una segunda capa
jerarquica admite transmisiones con un segundo tipo de subtrama, que comprende:

transmitir simultdneamente (1905), en la primera capa jerarquica, subtramas que tienen el primer tipo de
subtrama que usa dos 0 mas portadoras separadas, teniendo las portadoras un primer ancho de banda; y

transmitir (1910), en la segunda capa jerarquica, una subtrama del segundo tipo de subtrama usando una
portadora que tiene un segundo ancho de banda, siendo el segundo ancho de banda mayor que el primer
ancho de banda, en el que el espectro de radiofrecuencia ocupado por la transmisién en la primera capa
jerarquica se solapa con el espectro de radiofrecuencia ocupado por la transmisién en la segunda capa
jerarquica, y en el que el segundo ancho de banda se escala de acuerdo con el ancho de banda agregado
de las portadoras asociadas al primer tipo de subtrama.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la subtrama del segundo tipo de subtrama incluye una
pluralidad de simbolos que comprenden:

un primer subconjunto de la pluralidad de simbolos que se transmiten simultdneamente usando dos o mas
portadoras que tienen cada una el primer ancho de banda; y

un segundo subconjunto de la pluralidad de simbolos transmitidos usando al menos una portadora que tiene
el segundo ancho de banda.

3. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el primer tipo de subtrama tiene un primer tiempo de ida y
vuelta, RTT, entre la transmision y la confirmacion de recepcion de la transmisién, y el segundo tipo de subtrama
tiene un segundo RTT entre la transmisién y la confirmacion de recepcién de la transmision, el segundo RTT mas
corto que el primer RTT.

4. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el primer tipo de subtrama comprende simbolos de una primera
duracion y el segundo tipo de subtrama comprende simbolos de una segunda duracion que es mas corta que la
primera duracién.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el segundo tipo de subtrama comprende simbolos de la primera
duracién y la segunda duracién.

6. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que las subtramas del primer tipo de subtrama son subtramas
duplexadas por division de frecuencia, FDD, o duplexadas por division de tiempo, TDD, y en el que las subtramas
del segundo tipo de subtrama son subtramas FDD o TDD.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que las transmisiones se realizan por un equipo de usuario, UE, o
una estacién base.

8. Un aparato (1105) para comunicaciones jerarquicas en un sistema de comunicaciones inalambricas (100), en el
que una primera capa jerarquica admite transmisiones con un primer tipo de subtrama y una segunda capa
jerarquica admite transmisiones con un segundo tipo de subtrama, que comprende:

medios para transmitir simultaneamente (1905), en la primera capa jerarquica, subtramas que tienen el primer
tipo de subtrama que usa dos 0 méas portadoras separadas, teniendo las portadoras un primer ancho de
banda;y

medios para transmitir (1910), en la segunda capa jerarquica, una subtrama del segundo tipo de subtrama
usando una portadora que tiene un segundo ancho de banda, siendo el segundo ancho de banda mayor que
el primer ancho de banda, en el que el espectro de radiofrecuencia ocupado por la transmisién en la primera
capa jerarquica se solapa con el espectro de radiofrecuencia ocupado por la transmisién en la segunda capa
jerarquica, y en el que el segundo ancho de banda se escala de acuerdo con el ancho de banda agregado
de las portadoras asociadas al primer tipo de subtrama.

9. El aparato de la reivindicacion 8, en el que la subtrama del segundo tipo de subtrama incluye una pluralidad de
simbolos que comprenden:

un primer subconjunto de la pluralidad de simbolos que se transmiten simultdneamente usando dos 0 mas
portadoras que tienen cada una el primer ancho de banda; y
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un segundo subconjunto de la pluralidad de simbolos transmitidos usando al menos una portadora que tiene
el segundo ancho de banda.

10. El aparato de la reivindicacién 8, en el que el primer tipo de subtrama tiene un primer tiempo de ida y vuelta,
RTT, entre la transmisién y la confirmacion de recepcion de la transmisién, y el segundo tipo de subtrama tiene un
segundo RTT entre la transmisién y la confirmacién de recepcion de la transmision, el segundo RTT mas corto que
el primer RTT.

11. El aparato de la reivindicacién 8, en el que el primer tipo de subtrama comprende simbolos de una primera
duracién y el segundo tipo de subtrama comprende simbolos de una segunda duracion que es mas corta que la
primera duracion.

12. El aparato de la reivindicacion 11, en el que el segundo tipo de subtrama comprende simbolos de la primera
duracién y la segunda duracién.

13. El aparato de la reivindicacion 8, en el que las subtramas del primer tipo de subtrama son subtramas
duplexadas por division de frecuencia, FDD, o duplexadas por division de tiempo, TDD, y en el que las subtramas
del segundo tipo de subtrama son subtramas FDD o TDD.

14. El aparato de la reivindicacion 8, en el que el aparato estda comprendido en un equipo de usuario, UE, o una
estacion base.

15. Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando el programa se ejecuta mediante un

ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo todas las etapas del procedimiento de una de las reivindicaciones
1a7.
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Configurar el UE, el eNB y/o el dispositivo para que funcione
dentro de un sistema de comunicaciones inalambricas, definido
parcialmente el sistema a través de una primera capa con
transmisiones de primera capa que tienen un primer tipo de
subtrama que tiene un primer tiempo de ida y vuelta (RTT) entre
la transmision y la confirmacion de recepcion de la transmision

Y

Funcionar en una segunda capa multiplexada con la primera
capa, teniendo las transmisiones de segunda capa un segundo
tipo de subtrama que tiene un segundo RTT que es menor que

el primer RTT

FIG. 16
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b 4

Configurar el funcionamiento de la segunda capa con
transmisiones de segunda capa que tienen un segundo tipo
de subtrama que tiene un segundo RTT que es menor que el \

primer RTT

1710
Y
Transmitir una o mas subtramas que tienen
el primer tipo de subtrama \
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b &
Transmitir una o mas subtramas que tienen el segundo tipo de
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confirmacion de recepcion de la transmision

Y

Configurar el funcionamiento de la segunda capa con
transmisiones de segunda capa que tienen un segundo tipo
de subtrama que tiene un segundo RTT que es menor que el \

primer RTT 1810

Transmitir datos en una subtrama del segundo tipo de subtrama
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Y
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Transmitir simultdneamente, en una trama, una o mas subtramas
que tienen un primer tipo de subtrama usando dos o mas
portadoras separadas, teniendo al menos una de las portadoras
un primer ancho de banda

h 4

Transmitir, en la trama, una subtrama de un segundo tipo de
subtrama usando una portadora que tiene un segundo ancho de
banda, siendo el segundo ancho de banda mayor que el primer

ancho de banda

FIG. 19
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