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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato de transmisién de sefales de referencia de sondeo aperiédico
ANTECEDENTES
l. Campo

[0001] La siguiente descripcion se refiere, en general, a las comunicaciones inalambricas y, méas en particular,
para proporcionar elementos de recursos para la transmision de una sefal de referencia a través de un canal.

ll. Antecedentes pertinentes

[0002] Los sistemas de comunicacién inalambrica estan ampliamente implementados para proporcionar diversos
tipos de contenido de comunicacién, tales como voz, datos, etc. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso
multiple capaces de soportar una comunicaciéon con multiples usuarios compartiendo los recursos disponibles del
sistema (por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmision). Entre los ejemplos de dichos sistemas de acceso
multiple se incluyen sistemas de acceso multiple por divisién de cédigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por
division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas de evolucién
a largo plazo (LTE) del Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacién (3GPP) y sistemas de acceso mdltiple
por divisién ortogonal de frecuencia (OFDMA).

[0003] En general, un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple puede soportar simultaneamente
comunicaciéon para multiples terminales inalambricos (también puede citarse como equipos de usuario (UE) o
estaciones moviles). Cada terminal se comunica con una o mas estaciones base a través de transmisiones en el
enlace directo y en el enlace inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al enlace de comunicacién
desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace inverso (0 enlace ascendente) se refiere al enlace de
comunicacién desde los terminales hasta las estaciones base. Este enlace de comunicacion puede establecerse
por medio de un sistema de Unica entrada y Unica salida, un sistema de multiples entradas y Unica salida o un
sistema de mdltiple entradas y multiples salidas (MIMO).

[0004] Un sistema MIMO emplea mdltiples (N7) antenas de transmisién y multiples (Nr) antenas de recepcién
para la transmisién de datos. Un canal de MIMO formado por las Nt antenas transmisoras y las Nr antenas
receptoras puede descomponerse en Ns canales independientes, que también se denominan canales espaciales,
donde Ns < min{Nr, Ng}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimension. El sistema de
MIMO puede proporcionar un rendimiento mejorado (por ejemplo, un mayor caudal de trafico y/o una mayor
fiabilidad) si se utilizan las dimensiones adicionales creadas por las miltiples antenas transmisoras y receptoras.

[0005] Ademas, los terminales pueden transmitir sefales de referencia de sondeo (SRS) a las estaciones base,
que pueden utilizarse, por ejemplo, para determinar la calidad del canal de enlace ascendente. Las estaciones
base pueden utilizar las SRS para asignar recursos de enlace ascendente al terminal transmisor. En LTE Versién
8 (Ver-8), ciertos parametros para transmitir SRS, tal como un ancho de banda de transmisién maximo, subtramas
disponibles, etc. relacionados con una célula especifica, se pueden definir durante el funcionamiento de una red
inalambrica. Ademas, los parametros especificos del terminal, tal como un indice de configuracion del periodo SRS
y el desplazamiento de la subtrama para un terminal movil particular, ancho de banda para el terminal, bloque de
recursos de inicio, ancho de banda de salto de frecuencia, peine de transmision, duracién de transmisién SRS,
desplazamiento ciclico para generar la referencia secuencia, y/o similar también se pueden definir en el tiempo de
ejecucion. Los terminales en Ver-8 pueden transmitir SRS segun lo especificado por estos parametros. Los
terminales LTE-Avanzado (LTE-A) pueden admitir tecnologias y caracteristicas mas avanzadas que pueden
beneficiarse de las mejoras en la configuracion de SRS.

[0006] Documentos de debate de 3GPP "R1-073932: UL SOUNDING RS CONTROL SIGNALING FOR
ANTENNA SELECTION" y "R1-080803: UL SOUNDING RS CONTROL SIGNALING FOR CLOSED LOOP
ANTENNA SELECTION" y la Solicitud de Patente Europea EP 2023 504 A2 de Mitsubishi Electric, cada una
describe un mensaje de sefalizacion de capa 3 que se utiliza para configurar parametros SRS para un UE y solicitar
al UE que inicie o pare el envio las SRS.

[0007] TEXAS INSTRUMENTS: "Increasing Sounding Capacity for LTE-A", PROYECTO 3GPP; R1 -100745 T1
MAYOR CAPACIDAD DE SONDEO PARA LTE-A_R4, PROYECTO DE ASOCIACION DE 3% GENERACION
(3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS
CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WG1, n.® Valencia, Espana; 20100118, 21 de enero de 2010, CATT: "SRS
enhancements for LTE-A UL transmission”, proyecto 3GPP; R1 -100075, PROYECTO DE ASOCIACION DE 32
GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-
ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WGH1, n.? Valencia, Espafia; 20100118, 12 de enero de 2010, ERICSSON
ET AL: "Further Discussions on SRS Enhancements”, PROYECTO 3GPP; R1-100860, PROYECTO DE
ASOCIACION DE 3 GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, ROUTE DES
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LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WG1, n.? San Francisco, Estados Unidos;
20100222, 16 de febrero de 2010, y MOTOROLA: "Aperiodic SRS for LTE-A", PROYECTO 3GPP; R1-102114,
PROYECTO DE ASOCIACION DE 32 GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, ROUTE
DE LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WG1, n.? Pekin, China; 20100412, 7
de abril de 2010, se refieren a mejoras de SRS.

BREVE EXPLICACION

[0008] El objetivo se resuelve mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Los sistemas
y procedimientos proporcionados en esta divulgacion pueden satisfacer las necesidades descritas anteriormente,
ademas de otras. Brevemente y en términos generales, los disefios divulgados proporcionan métodos y aparatos
para proporcionar capacidades mejoradas para la transmision y asignacién de recursos de SRS.

[0009] A continuacion se ofrece una breve explicacion simplificada de una o mas realizaciones con el fin de
proporcionar un entendimiento basico de tales técnicas y realizaciones. Esta explicacion no es una descripcion
general exhaustiva de todos los modos de realizacion contemplados y no esta destinado a identificar ni elementos
clave o criticos de todos los modos de realizacion ni a delimitar el alcance de algunos o de todos los modos de
realizacién. Su Unico propoésito es presentar algunos conceptos de uno o mas modos de realizaciéon de manera
simplificada como preludio a la descripcion mas detallada que se presenta posteriormente.

[0010] En un aspecto, un procedimiento para facilitar una transmision aperiédica de una senal de referencia de
sondeo (SRS) incluye asignar recursos a la transmisién aperiodica. El procedimiento incluye ademas modificar una
parte de un primer mensaje de control de enlace descendente para producir un segundo mensaje de control de
enlace descendente, donde el primer mensaje de control de enlace descendente no activa una transmision de SRS
aperiodica. El procedimiento incluye ademas transmitir el segundo mensaje de enlace descendente.

[0011] En otro aspecto, un aparato para facilitar una transmision aperiédica de una sefal de referencia de sondeo
(SRS) incluye medios para asignar recursos a la transmision aperiédica. El aparato incluye ademas medios para
modificar una parte de un primer mensaje de control de enlace descendente correspondiente a un primer conjunto
de reglas para producir un segundo mensaje de control de enlace descendente, donde el primer mensaje de control
de enlace descendente no desencadena una transmision de SRS aperiddica. El aparato incluye ademas medios
para transmitir el segundo mensaje de enlace descendente.

[0012] En adn otro aspecto, se divulga un aparato para comunicacion inalambrica. El aparato incluye un
procesador configurado para: asignar recursos a una transmision aperiodica de una sefal de referencia de sondeo
(SRS), modificar una parte de un primer mensaje de control de enlace descendente correspondiente a un primer
conjunto de reglas para producir un segundo mensaje de control de enlace descendente, donde el primer el
mensaje de control de enlace descendente no provoca una transmisién de SRS aperiddica, y transmitir el segundo
mensaje de enlace descendente. El aparato incluye ademas una memoria acoplada al procesador.

[0013] En ain otro aspecto, se divulga un producto de programa informatico que comprende un medio de
almacenamiento legible por ordenador. El medio de almacenamiento legible por ordenador incluye instrucciones
para hacer que un ordenador asigne recursos a una transmision aperiddica de una senal de referencia de sondeo
(SRS). El medio de almacenamiento legible por ordenador incluye ademas instrucciones para hacer que el
ordenador modifique una parte de un primer mensaje de control de enlace descendente para producir un segundo
mensaje de control de enlace descendente, donde el primer mensaje de control de enlace descendente no activa
una transmision de SRS aperiédica. EI medio de almacenamiento legible por ordenador incluye ademas
instrucciones para hacer que el ordenador transmita el segundo mensaje de enlace descendente.

[0014] En un aspecto, se divulga un procedimiento de comunicacién inalambrica. El procedimiento incluye recibir
un primer mensaje de control de enlace descendente, donde el primer mensaje de control de enlace descendente
se crea modificando una parte de un segundo mensaje de control de enlace descendente, donde el segundo
mensaje de control de enlace descendente no provoca una transmision de sefial de referencia de sondeo (SRS)
aperiodica y donde el primer mensaje de control de enlace descendente indica los recursos asignados a la
transmisién de SRS aperiddica. El procedimiento incluye ademas transmitir una SRS aperiédica basada en el
primer mensaje de control de enlace descendente recibido.

[0015] En otro aspecto, se divulga un aparato para comunicacion inalambrica. El aparato incluye medios para
recibir un primer mensaje de control de enlace descendente, donde el primer mensaje de control de enlace
descendente se crea modificando una parte de un segundo mensaje de control de enlace descendente, donde el
segundo mensaje de control de enlace descendente no provoca una transmision de sefial de referencia de sondeo
(SRS) aperiodica y donde el primer mensaje de control de enlace descendente indica los recursos asignados a la
transmisién de SRS aperiédica. El aparato incluye ademas medios para transmitir una SRS aperiodica basada en
el primer mensaje de control de enlace descendente recibido.

[0016] En aun otro aspecto, se proporciona un aparato para comunicacion inalambrica. El aparato incluye un
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procesador configurado para recibir un primer mensaje de control de enlace descendente, donde el primer mensaje
de control de enlace descendente se crea modificando una parte de un segundo mensaje de control de enlace
descendente, donde el segundo mensaje de control de enlace descendente no provoca una transmisién de sefal
de referencia de sondeo (SRS) aperiddica y donde el primer mensaje de control de enlace descendente indica los
recursos asignados a la transmisién de SRS aperiédica. El procesador esta configurado ademas para transmitir
una SRS aperiédica basada en el primer mensaje de control de enlace descendente recibido. El aparato incluye
ademas una memoria acoplada al procesador.

[0017] En todavia otro aspecto, se proporciona un producto de programa informatico que comprende un medio
de almacenamiento legible por ordenador. El medio de almacenamiento legible por ordenador incluye instrucciones
para hacer que un ordenador reciba un primer mensaje de control de enlace descendente, donde el primer mensaje
de control de enlace descendente se crea modificando una parte de un segundo mensaje de control de enlace
descendente, donde el segundo mensaje de control de enlace descendente no provoca una transmisién de sefal
de referencia de sondeo (SRS) aperiddica y donde el primer mensaje de control de enlace descendente indica
recursos asignados a la transmision de SRS aperiddica. El medio de almacenamiento legible por ordenador incluye
ademas instrucciones para hacer que el ordenador transmita una SRS aperiddica basada en el primer mensaje de
control de enlace descendente recibido.

[0018] Para conseguir los objetivos anteriores y otros relacionados, uno o mas aspectos comprenden las
caracteristicas descritas mas adelante en mayor detalle y expuestas en particular en las reivindicaciones. La
siguiente descripcion y los dibujos adjuntos exponen en detalle determinados aspectos ilustrativos y solo indican
algunas de las diversas maneras en que se pueden emplear los principios de los aspectos. Otras ventajas y
caracteristicas novedosas resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada cuando se considere
junto con los dibujos, y los aspectos divulgados pretenden incluir todos dichos aspectos y sus equivalentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0019] Las caracteristicas, la naturaleza y las ventajas de la presente divulgacion resultaran mas evidentes a
partir de la descripcion detallada expuesta a continuacion cuando se tome junto con los dibujos, en los que
caracteres de referencia similares identifican de manera correspondiente partes similares en todos ellos, y en los
que:

La figura 1 ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple de acuerdo con un modo de
realizacion.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion.

La figura 3 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso para facilitar una transmision de sefial
de referencia de sondeo aperiddica.

La figura 4 es una representacion en diagrama de bloques de una parte de un aparato para facilitar una
transmisién de sefial de referencia de sondeo aperiodica.

La figura 5 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de transmisién de una transmision
aperiodica de una sefial de referencia de sondeo (SRS) en un sistema de comunicacién inalambrico.

La figura 6 es un diagrama de bloques de una parte de un aparato para la transmisién de una transmision
aperiodica de una sefial de referencia de sondeo (SRS) en un sistema de comunicacién inalambrica.

La figura 7 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de recepcién de senal.

La figura 8 es una representacion de diagrama de bloques de una parte de un aparato de recepcion de sefial
inaldmbrica.

La figura 9 es una representacién en diagrama de flujo de un proceso de transmisién de transmisiones de
sefal de referencia de sondeo (SRS) aperidédico en un sistema de comunicacién celular inalambrico.

La figura 10 es una representacion en diagrama de bloques de una parte de un aparato para transmitir
transmisiones de sefales de referencia de sondeo (SRS) aperiddicas en un sistema de comunicacién celular
inaldmbrico.

La figura 11 es una representacién de diagrama de flujo de un proceso de asignacién de recursos de
transmisién a transmisiones de sefnal de referencia de sondeo (SRS) aperiddicas en un sistema de
comunicacién celular inalambrico.

La figura 12 es una representaciéon en diagrama de bloques de una parte de un aparato para asignar recursos
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de transmision a transmisiones de sefales de referencia de sondeo (SRS) aperiédicas en un sistema de
comunicacion celular inalambrico.

La figura 13 es una representacion en diagrama de flujo de un proceso de transmision de sefiales de
referencia de sondeo (SRS) aperiddico.

La figura 14 es una representacion en diagrama de bloques de una parte de un aparato para transmitir sefiales
de referencia de sondeo (SRS) aperiodico.

La figura 15 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de realizacion de transmisiones de
sefal de referencia de sondeo aperiédico (SRS) en una red de comunicacién inalambrica.

La figura 16 es una representacion en diagrama de bloques de una parte de un aparato para realizar
transmisiones de senales de referencia de sondeo aperiddicas (SRS) en una red de comunicacion
inalambrica.

La figura 17 es una representacion en diagrama de flujo de un proceso para la transmision de senales de
referencia de sondeo (SRS) aperiddico.

La figura 18 es una representacion en diagrama de bloques de una parte de un aparato para transmitir sefiales
de referencia de sondeo (SRS) aperiédico.

La figura 19 es una representacién de diagrama de flujo de un proceso de asignacién de recursos de
transmisién para transmisiones de senales de referencia de sondeo aperiodico (SRS) a un equipo de usuario
(UE) que comprende multiples antenas de transmision.

La figura 20 es una representacién en diagrama de bloques de una parte de un aparato para asignar recursos
de transmision para transmisiones de sefial de referencia de sondeo aperioédico (SRS) a un equipo de usuario
(UE) que comprende mltiples antenas de transmision.

La figura 21 es una representacion de diagrama de flujo de transmisién de sefiales de referencia de sondeo
aperiodico (SRS) desde un equipo de usuario (UE) que comprende multiples antenas de transmision.

La figura 22 es una representacion en diagrama de bloques de una parte de un aparato que transmite
transmisiones de sefal de referencia de sondeo aperiédico (SRS) desde un equipo de usuario (UE) que
comprende multiples antenas de transmision.

La figura 23 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de activacion de la transmisién de una
sefal de referencia de sondeo aperiédico (SRS) desde un equipo de usuario (UE).

La figura 24 es una representacion en diagrama de bloques de una parte de un aparato para activar la
transmisién de una serial de referencia de sondeo aperiddica (SRS) desde un equipo de usuario (UE).

La figura 25 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de recepcién de sefial.

La figura 26 es una representacion de diagrama de bloques de una parte de un aparato de recepcion de
sefal.

La figura 27 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso para facilitar la transmisién de senales
de referencia de sondeo aperiédico (SRS) en un sistema de comunicacién inaldambrico.

La figura 28 es una representacién en diagrama de bloques de una parte de un aparato para facilitar la
transmisién de sefales de referencia de sondeo aperiddico (SRS) en un sistema de comunicacion
inalambrico.

La figura 29 es una representaciéon de diagrama de flujo de un proceso de transmision de sefal.

La figura 30 es una representacion de diagrama de bloques de una parte de un aparato de transmision de
senal.

La figura 31 es una representacion de diagrama de flujo del proceso de recepcién de transmisiones de sefial
de referencia de sondeo aperiédico (SRS) en un sistema de comunicacién inalambrico.

La figura 32 es una representacién en diagrama de bloques de una parte de un aparato para recibir
transmisiones de sefal de referencia de sondeo aperiddico (SRS) en un sistema de comunicacion
inalambrico.
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La figura 33 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de transmision de sefal.

La figura 34 es una representacion de diagrama de bloques de una parte de un aparato de transmision de
sefal.

La figura 35 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de activacién de una transmisién de
sefal de referencia de sondeo aperiédica (SRS) en un sistema de comunicacién inaldambrico.

La figura 36 es una representacion en diagrama de bloques de un aparato para activar una transmision de
sefal de referencia de sondeo aperiédico (SRS) en un sistema de comunicacién inalambrico.

La figura 37 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de transmision de sefal.

La figura 38 es una representacion de diagrama de bloques de una parte de un aparato de transmision de
sefal.

La figura 39 es una representacion en diagrama de bloques de los recursos de transmision asignados a una
sefal de transmision de retorno de retransmision.

La figura 40 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de activacién de una transmisién de
sefial de referencia de sondeo aperiodica (SRS) en una red de retorno de una red de comunicacion
inalambrica.

La figura 41 es una representacion en diagrama de bloques de una parte de un aparato para activar una
transmisién de sefal de referencia de sondeo aperiodica (SRS) en una red de retorno de una red de
comunicacion inaldmbrica.

La figura 42 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de transmisién de sefal.

La figura 43 es una representacion de diagrama de bloques de una parte de un aparato de transmision de
sefal.

La figura 44 es una representacion de diagrama de flujo de un proceso de transmision de sefial en un sistema
de comunicacion inaldmbrica.

La figura 45 es una representacion de diagrama de bloques de una parte de un aparato de transmision de
senal.

DESCRIPCION

[0020] A continuacién se describen diversos aspectos con referencia a los dibujos. En la siguiente descripcion
se exponen, para propdsitos explicativos, numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento
absoluto de uno o mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que los diversos aspectos se pueden llevar
a la practica sin estos detalles especificos. En otros casos se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos
en forma de diagrama de bloques para facilitar la descripcion de estos aspectos.

[0021] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como redes de CDMA, redes de TDMA, redes de FDMA, redes de OFDMA, redes FDMA de
Unica Portadora (SC-FDMA), etc. Los términos “redes” y “sistemas” se usan a menudo de forma intercambiable.
Una red de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Acceso Universal por Radio Terrestre
(UTRA), cdma2000, etc. EI UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (W-CDMA) y Baja Velocidad de Chip (LCR). La
tecnologia CDMA2000 cubre las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red de TDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicaciones méviles (GSM). Una red de OFDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE 802,11, IEEE 802,16, IEEE
802,20, Flash-OFDM®, etc. UTRA, E-UTRA y GSM forman parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones
Méviles (UMTS). Evolucion a Largo Plazo (LTE) es una proxima versién de UMTS que usa E-UTRA. Las
tecnologias UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS y LTE se describen en los documentos de una organizacion denominada
"Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién" (3GPP). La tecnologia CDMA2000 se describe en documentos
de una organizaciéon denominada "Proyecto 2 de Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP2). Para mayor
claridad, a continuacién se describen determinados aspectos de las técnicas para LTE, y se usa la terminologia de
LTE en gran parte de la siguiente descripcion.

[0022] EI SC-FDMA utiliza la modulacion de portadora Unica y la ecualizaciéon en el dominio de la frecuencia.
Una senal SC-FDMA tiene una relacién inferior entre potencia maxima y media (PAPR), debido a su estructura
inherente de Unica portadora. EI SC-FDMA ha acaparado gran atencién, especialmente en las comunicaciones de
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enlace ascendente, donde una PAPR inferior beneficia en gran medida al UE en términos de eficiencia de la
potencia de transmision. Se usa en el esquema de acceso multiple de enlace ascendente en la LTE de 3GPP.

[0023] Debe observarse que, por facilidad de explicacion, el siguiente contenido se describe con respecto a
ejemplos especificos de determinadas sefiales y formatos de mensaje usados en LTE y con respecto a la
tecnologia de sefnales de referencia de sondeo. Sin embargo, los expertos en la técnica apreciaran la aplicacion
de las técnicas dadas a conocer a otros sistemas de comunicaciones y otras tecnologias de transmisién/recepcién
de senales de referencia.

[0024] Se ha discutido que posiblemente se introduzcan senales de referencia de sondeo aperiédico (SRS) en
LTE-A Ver-10. A continuacion se describen varios aspectos de disefio de soporte de SRS aperiodica.

[0025] SRS se utilizan en LTE Version 8 o Versién 9 (Ver-8/9) y LTE-Avanzado (LTE-A) para ayudar a mejorar
el rendimiento de la comunicacion inalambrica. Las SRS son sefales conocidas en una estacion base y son
transmitidas por cada UE utilizando los recursos de transmision de tiempo/frecuencia especificados por la estacion
base. Una estacion base puede analizar las transmisiones SRS recibidas para mejorar la comunicacién con el UE
remitente. Debido a que las SRS recibidas desde un UE se usan para caracterizar el canal hacia/desde el UE,
idealmente, las SRS recibidas deberian estar libres de interferencia de las transmisiones de otros UE en la red
(misma célula o una célula vecina). Ademas, las condiciones operativas, tal como el movimiento del UE, pueden
hacer que el canal varie en el tiempo. Por lo tanto, volver a medir el canal para superar los contratiempos de
transmisién debido a tales cambios de canal, puede ayudar a mejorar el rendimiento de transmisiéon de canal a
corto plazo durante dichos cambios de canal.

[0026] En LTE Ver-8 y Ver-9, se admite la transmision periddica de SRS. La SRS puede disefiarse como una
sefal de sonido de banda ancha para facilitar la programacion selectiva de frecuencia del enlace ascendente (UL),
asi como para otros fines, como el control de potencia de UL, el seguimiento del tiempo, etc. En duplexado por
division de tiempo (TDD), SRS también se puede usar para programacién de enlace descendente (DL) a través de
la explotacion de la reciprocidad del canal. En general, SRS esta dirigida a la célula de servicio y esta vinculada al
control de potencia del canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH).

[0027] Cada célula puede tener instancias de transmision SRS especificas de célula (hasta cada subtrama UL)
y ancho de banda de transmision SRS especifica de célula. Tipicamente, se espera que el ancho de banda de
SRS especifico de la célula cubra la mayor parte del ancho de banda del sistema de enlace ascendente,
excluyendo la region del canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH). Cada UE en una célula dada
puede configurarse instancias de transmisién de SRS especificas de UE (dentro de instancias de transmisién de
SRS especificas de célula) y ancho de banda de transmision de SRS especifica de UE, que puede ser tan pequefio
como 4 bloques de recursos (RB). El salto de SRS se puede habilitar para permitir el sonido ciclico de todo o una
fraccion del ancho de banda de SRS especifico de la célula. Los UE en la misma célula se pueden distinguir por
diferentes desplazamientos ciclicos de la misma secuencia (divisién de cédigo multiplexada, o CDM, hasta 8),
diferentes niveles de peine (dominio de frecuencia multiplexado, hasta 2) y diferentes posiciones de inicio de
frecuencia (durante el ciclo de toda la banda a costa del retraso del ciclo) y diferentes instancias de transmisién
(por ejemplo, TDM).

[0028] La secuencia de salto de SRS puede ser determinista para un conjunto dado de configuraciones, y puede
ser igual para todas las células bajo las mismas configuraciones. Pueden ser posibles diferentes configuraciones
de SRS especificas de célula entre diferentes células para lograr la coordinacién de SRS. En LTE Ver-8, el salto
de SRS se realiza sobre todo o una parte del ancho de banda de SRS especifico de la célula.

[0029] En LTE-A, la SRS puede usarse para la estimacion de informacién de estado del canal (CSI) en mdltiples
células que explotan la reciprocidad del canal. Es posible que el disefio de SRS deba tener en cuenta las
caracteristicas de LTE-A, tal como antenas de transmision multiple, multiples puntos cooperativos (CoMP), redes
heterogéneas compatibles, etc. Existe la preocupacién de que el mecanismo de SRS actual en Ver-8 y Ver-9 no
ser suficiente para LTE-A en el siguiente sentido:

[0030] Existe una compensacion entre la sobrecarga/dimensionamiento de SRS y la latencia de SRS, y el cambio
entre latencia de SRS grande y pequefa es lento, ya que dicha conmutaciéon se logra tipicamente a través de la
reconfiguracién de capa 3. Tal enfoque puede no ser particularmente efectivo para la llegada de paquetes por
rafagas.

[0031] EnLTE Ver-8 y Ver-9, se admiten los esquemas de informes de indicador de calidad de canal periodico y
aperiodico (CQl)/indice de matriz de precodificacion (PMI)/indicador de rango (RI). El informe periédico de CQl se
configura en la capa 3 con una periodicidad de informe especifica de UE. El informe aperiddico de CQl se acciona
por la capa 2, a través de un solo bit incrustado en formato DCI 0. Una vez habilitado, el informe aperiédico de CQl
se transmite junto con las transmisiones PUSCH o por si solo utilizando el recurso PUSCH. Este informe aperiodico
proporciona una manera eficiente para una retroalimentacion de informacion de canal Unica, rapida y detallada (ya
que utiliza recursos PUSCH).
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[0032] La presente divulgacion introduce SRS aperiddica en LTE-A para aumentar la eficiencia de utilizacion de
SRS, en el que los mecanismos para desencadenar transmisiones SRS aperiodicas a través de un mensaje desde
una estacién base a un UE y, por el contrario, transmitir transmisiones SRS aperiddicas desde el UE a la estacion
base, se proporcionan ademas de otros aspectos.

[0033] La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacion inaldambrica 100, que puede ser un sistema LTE o algun
otro sistema. El sistema 100 puede incluir un cierto niumero de nodos B evolucionados (eNB) 110 y otras entidades
de red. Un eNB 110 puede ser una entidad que se comunica con los UE 120 y también puede denominarse una
estacion base, un Nodo B, un punto de acceso, etc. Cada eNB 110 puede proporcionar cobertura de comunicacion
para un area geografica particular y puede admitir comunicacion para los UE 120 ubicados dentro del area de
cobertura. Para mejorar la capacidad, el area de cobertura global de un eNB puede dividirse en mdltiples (por
ejemplo, tres) areas mas pequefias. Cada area mas pequefa puede ser servida por un respectivo subsistema de
eNB. En 3GPP, el término "célula" se puede referir al area de cobertura mas pequefia de un eNB y/o de un
subsistema de eNB que sirve a esta area de cobertura.

[0034] Los UE 120 pueden dispersarse por todo el sistema 100, y cada UE 120 puede ser fijo o mévil. Un UE
120 puede denominarse también estacién mdvil, terminal, terminal de acceso, unidad de abonado, estacion, etc.
Un UE 120 puede ser un teléfono mévil, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo
de comunicacion inalambrica, un dispositivo manual, un ordenador portatil, un teléfono sin cable, una estacién de
bucle local inalambrico (WLL), un teléfono inteligente, un netbook, un smartbook, una tablet, etc.

[0035] La LTE utiliza el multiplexado por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM) en el enlace descendente y el
multiplexado por division de frecuencia de portadora uUnica (SC-FDM) en el enlace ascendente. OFDM y SC-FDM
dividen un intervalo de frecuencias en multiples subportadoras ortogonales (K), que también se denominan
habitualmente tonos, bins, etc. Cada subportadora se puede modular con datos. En general, los simbolos de
modulacion se envian en el dominio de frecuencia con OFDM y en el dominio de tiempo con SC-FDM. La
separacion entre subportadoras adyacentes puede ser fija, y el nimero total de subportadoras (K) puede ser
dependiente del ancho de banda del sistema. Por ejemplo, K puede ser igual a 128, 256, 512, 1024 o0 2048 para
un ancho de banda del sistema de 1,25, 2,5, 5, 10 0 20 megahercios (MHz), respectivamente. El ancho de banda
del sistema puede corresponder a un subconjunto de las K subportadoras totales.

[0036] La figura 2 muestra un diagrama de bloques de una estacion base ejemplar 110 y un UE 120, que puede
ser uno de los eNB y uno de los UE de la FIG. 1, respectivamente, donde se pueden implementar los diversos
procesos descritos anteriormente, segun sea apropiado. El UE 120 puede estar equipado con T antenas 234a a
234t, y la estacion base 110 puede estar equipada con R antenas 252a a 252r, donde en general T=21y R > 1.

[0037] En el UE 120, un procesador de transmision 220 puede recibir datos desde una fuente de datos 212 e
informacién de control desde un controlador/procesador 240. El procesador de transmisién 220 puede procesar
(por ejemplo, codificar, intercalar y asignar simbolos) los datos y la informacién de control y puede proporcionar
simbolos de datos y simbolos de control, respectivamente. El procesador de transmisién 220 también puede
generar una o mas sefales de referencia de desmodulacion para multiples agrupaciones no contiguas basadas en
una o mas secuencias de senal de referencia (RS) asignadas al UE 120 y puede proporcionar simbolos de
referencia. Un procesador de transmisién (TX) de multiples entradas y mdltiples salidas (MIMO) 230 puede realizar
un procesamiento espacial (por ejemplo, precodificacion) en los simbolos de datos, los simbolos de control, y/o los
simbolos de referencia del procesador de transmision 220, cuando sea aplicable, y puede proporcionar T flujos de
simbolos de salida a T moduladores (MOD) 232a a 232t. Cada modulador 232 puede procesar un flujo de simbolos
de salida respectivo (por ejemplo, para SC-FDMA, etc.) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada
modulador 232 puede procesar adicionalmente (por ejemplo, convertir a analégico, amplificar, filtrar y aumentar en
frecuencia) el flujo de muestras de salida para obtener una sefnal de enlace ascendente. T sefales de enlace
ascendente desde los moduladores 232a a 232t pueden transmitirse a través de T antenas 234a a 234t,
respectivamente.

[0038] En la estacion base 110, las antenas 252a a 252r pueden recibir las sefiales de enlace ascendente del
UE 120 y proporcionar las senales recibidas a los desmoduladores (DESMOD) 254a a 254r, respectivamente.
Cada desmodulador 254 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en frecuencia y digitalizar)
una senal recibida respectiva para obtener muestras recibidas. Cada desmodulador 254 puede procesar, ademas,
las muestras recibidas para obtener los simbolos recibidos. Un procesador de canales/detector MIMO 256 puede
obtener simbolos recibidos de todos los R desmoduladores 254a a 254r. El procesador de canales 256 puede
obtener una estimacion de canal para un canal inalambrico desde el UE 120 a la estacion base 110 basandose en
las senales de referencia de desmodulacion recibidas desde el UE 120. El detector MIMO 256 puede realizar la
deteccion/desmodulacién MIMO en los simbolos recibidos basandose en la estimacién del canal y puede
proporcionar simbolos detectados. Un procesador de recepcién 258 puede procesar (por ejemplo, desasignar,
desintercalar y descodificar) los simbolos detectados, proporcionar datos descodificados a un colector de datos
260 y proporcionar informacion de control descodificada a un controlador/procesador 280.
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[0039] En el enlace ascendente, en la estacion base 110, los datos procedentes de una fuente de datos 262 y la
informacién de control procedente del controlador/procesador 280 pueden procesarse mediante un procesador de
transmisién 264, precodificarse mediante un procesador MIMO de TX 266 si procede, acondicionarse mediante los
moduladores 254a a 254r y transmitirse al UE 120. En el UE 120, las sefiales de enlace descendente procedentes
de la estacién base 110 pueden recibirse mediante las antenas 234, acondicionarse mediante los desmoduladores
232, procesarse mediante un estimador de canal/detector MIMO 236, y procesarse adicionalmente mediante un
procesador de recepcion 238 para obtener los datos y la informacién de control enviados al UE 120. El procesador
238 puede proporcionar los datos decodificados a un colector de datos 239 y la informacion de control decodificada
a un controlador/procesador 240.

[0040] Los controladores/procesadores 240 y 280 pueden dirigir el funcionamiento en el UE 120 y la estacion
base 110, respectivamente. El procesador 220, el procesador 240 y/u otros procesadores y médulos del UE 120
pueden realizar o dirigir el proceso 1400 de la FIG. 14 y/u otros procesos para las técnicas descritas en el presente
documento. El procesador 256, el procesador 280 y/u otros procesadores y modulos de la estacion base 110
pueden realizar o dirigir el proceso 1200 en la FIG. 12 y/u otros procesos para las técnicas descritas en el presente
documento. Las memorias 242 y 282 pueden almacenar datos y codigos de programa para el UE 120 y la estacién
base 110, respectivamente. Un planificador 284 puede programar el UE para transmision de enlace descendente
y/o enlace ascendente y puede proporcionar asignaciones de recursos (por ejemplo, asignacién de multiples
grupos no contiguos, secuencias RS para sefales de referencia de demodulacién, etc.) para los UE programados.

[0041] Para ayudar con la adaptacion de enlace de UL discutida anteriormente, en algunos disefios, el informe
aperiodico de CQIl puede activarse utilizando un bit en un mensaje de control de enlace descendente. Por ejemplo,
en Ver-8 y Ver-9, un bit de activacion aperiédico CQI solo esta presente en formato DCI 0. Una razén para usar el
formato DCI 0 es porque la transmision periddica CQl se basa en recursos PUSCH (y no en recursos PUCCH), y
el formato DCI 0 es el unico formato DCI que programa transmisiones PUSCH.

[0042] En algunos diserios, las transmisiones SRS pueden no solo ser Utiles para la adaptacion del enlace UL,
sino que también pueden usarse para la adaptacién del enlace de DL. Por ejemplo, un sistema TDD puede explotar
la naturaleza simétrica de un canal TDD y realizar la adaptacién del enlace de DL utilizando transmisiones de SRS.

[0043] Porlo tanto, en algunos disefos, el bit (o bits) desencadenante de SRS aperiddica puede no estar limitado
a formatos DCI que programan transmisiones PUSCH (por ejemplo, formato DCI 0 y cualquier formato DCI nuevo
que se introducira en Ver-10 o versiones posteriores). En tales disefios, el bit desencadenante de SRS aperiédica
puede estar presente en mensajes de enlace descendente que programan transmisiones fisicas de canal
compartido de enlace descendente (PDSCH) (por ejemplo, formatos DCI que programan transmisiones PDSCH).
En algunos disefios, el bit de activacion de SRS puede reservarse para la activacién/liberacion de SRS, como se
describe mas adelante. Se entiende que aunque se usa el término "bit de activacién" en la presente memoria
descriptiva para facilitar la explicacion, dicho mensaje de activacién puede comprender uno o mas bits contiguos
0 no contiguos de un mensaje de control de enlace descendente (por ejemplo, un solo bit, 2 bits, etc.).

[0044] Por ejemplo, en Ver-8/Ver-9, el CQI aperiddico puede activarse utilizando el mensaje 2 (por ejemplo,
concesion de respuesta de acceso aleatorio (RAR)). En algunos disefios, la SRS aperiédica también se puede
habilitar en una concesion RAR. En algunos disefios, la SRS aperiédica puede lograrse utilizando un nuevo bit en
el mensaje de concesion RAR. En algunos disefios, uno de los bits existentes en la concesién RAR puede
reutilizarse para activar transmisiones SRS aperiddicas. Por ejemplo, el bit de activacién del informe aperiédico
CQl se puede reinterpretar (ya sea a través de una configuracion de capa superior o por decision a priori) de modo
que cuando se establece el bit, las transmisiones CQI aperiédicas y SRS aperiddicas se activan simultaneamente.
Si bien ambas transmisiones pueden activarse utilizando el mismo bit, el tiempo de transmision y/o el ancho de
banda utilizados para CQl y SRS pueden ser en general diferentes.

[0045] En algunos disefios, una SRS aperiddica puede transmitirse utilizando recursos de capa fisica y
caracteristicas similares a las transmisiones periédicas de SRS en Ver-8 y Ver-9. Por ejemplo, el Gltimo simbolo
de una subtrama puede usarse para las transmisiones SRS aperiddicas. La seleccion del ancho de banda de
transmisién se trata mas adelante.

[0046] En algunos disefios, los nuevos campos que llevan una SRS aperiédica que activan y especifican ciertas
caracteristicas y recursos asignados a las transmisiones de SRS pueden introducirse dentro de los formatos DL
y/o DCI UL existentes. Como se discutié anteriormente, en algunos disefnos, la SRS aperiddica puede activarse
mediante una concesion RAR (mensaje 2). En un aspecto, la introduccién de los nuevos campos puede ser tal que
los formatos DCI modificados ahora puedan activar transmisiones SRS aperiddicas, lo que anteriormente no era
posible con estos formatos DCI.

[0047] En algunos disefios, el nuevo mensaje de control de enlace descendente puede tener el mismo tamano y
caracteristicas PHY que un formato de mensaje de control de enlace descendente existente. Este mismo tamafo
puede minimizar la necesidad de realizar una deteccion ciega en un UE para recibir el nuevo mensaje. En algunos
disefos, los campos en el nuevo DCI pueden usarse para indicar diversas caracteristicas de la SRS aperiddica,
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tal como el ancho de banda, la ubicacion, la temporizacion, la identificacion de la antena UL que se utilizara para
la transmision de la SRS aperiddica, etc.

[0048] Alternativamente, en algunos disefios, se pueden usar "combinaciones no validas" de bits en un estandar
de transmision convencional (por ejemplo, Ver-8 o Ver-9) en los formatos de mensaje de enlace descendente
existentes para activar transmisiones SRS aperiddicas. En un aspecto, tales combinaciones invalidas pueden ser
ignoradas por los UE convencionales, pero procesadas significativamente por los UE que cumplen con las técnicas
aperiodicas de SRS descritas en el presente documento. Como ejemplo, en los formatos DCI Ver-8/Ver-9,
algun(os) campo(s) tiene(n) ciertas restricciones. Por ejemplo, la asignacion de recursos permitida para UL en
técnicas convencionales tiene que ser multiplos de 2, 3 0 5 (RB). En algunos métodos, un UE puede sefalizarse
utilizando formato(s) de DCI UL que indica(n) asignaciones de recursos que NO son mdltiplos de 2/3/5 para indicar
una activacion de SRS aperiédica. En algunos disefios, los bits reservados o no utilizados de los formatos DCI
pueden usarse para la activacién de la transmision de SRS aperiédica. En algunos disefios, como se explico
anteriormente, ciertas combinaciones de valores de bit en mensajes DCI, no permitidos en Ver-8 y Ver-9, pueden
usarse para activar transmisiones de SRS aperiddicas.

[0049] En algunos disefios, se pueden usar multiples entradas no utilizadas o multiples combinaciones no
permitidas de valores de bits para especificar diversas caracteristicas de las transmisiones de SRS aperiddicas
(por ejemplo, ancho de banda, periodicidad, asignaciones de elementos de recursos, etc.). Se apreciara que tal
uso de combinaciones de bits no utilizadas o no permitidas es generalmente aplicable a todos los formatos actuales
y futuros.

[0050] En algunos disefios, la sefalizacion de capa superior (por ejemplo, sefializacion de capa 3) puede usarse
para definir y/o reservar algunas combinaciones en mensajes de control de enlace descendente, y usarlos para
indicar la activacion de SRS. Por ejemplo, durante la admisién de un UE a la red o intermitentemente durante el
funcionamiento del UE, se puede comunicar un mensaje de capa superior al UE que transmite los parametros
operativos de las transmisiones aperiodicas de SRS.

[0051] En algunos disefios, las técnicas de activacion de SRS aperiddicas discutidas anteriormente, una
variacion potencial es habilitar el bit de activacion de SRS solo en algunos formatos de mensaje de DL, por ejemplo,
formato DCI 1A (formato DCI 0 coincidente y formato DCI 1A en tamaiio).

[0052] En la descripcién a continuacion, por conveniencia, se utiliza la siguiente notacion.

[0053] DCI DL: DCI que programa la transmision PDSCH y puede activar una SRS aperiédico (en general, un
mensaje de control de enlace descendente que programa una transmision de enlace descendente).

[0054] DC/ UL: DCI que programa la transmision PUSCH y puede activar una SRS aperiédico (en general, un
mensaje de control de enlace descendente que programa una transmision de enlace ascendente).

[0055] SRS DCI: DCI solo con el prop6sito de desencadenar una SRS aperiddica, es decir, no se programa
ninguna transmisién PDSCH o PUSCH (en general, un mensaje de control de enlace descendente dedicado a la
activacion de transmisiones de SRS aperiddicas.

[0056] En general, en una subtrama de transmision dada, pueden incluirse multiples mensajes, cualquiera de los
cuales podria desencadenar una transmision aperiédica (por ejemplo, mensajes DCI UL, DL y SRS). En algunos
disefos, los UE pueden configurarse de manera que uno de estos mensajes mlltiples tenga prioridad sobre los
demas. En algunos disefios, algunos o todos los mensajes pueden usarse para definir diversas caracteristicas de
transmisiones aperiddicas (por ejemplo, diferentes anchos de banda, diferentes antenas, etc.).

[0057] La figura 3 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 300 para facilitar una
transmisién aperiodica de SRS. En 302, los recursos de transmisién pueden asignarse a la transmision de SRS
aperiodica. El eNB puede asignar los recursos de transmision en funcién de reglas predeterminadas y/o
necesidades operativas de tiempo de ejecucion de un canal particular. En 304, una parte de un primer mensaje de
control de enlace descendente correspondiente a un conjunto de reglas (por ejemplo, Ver-8 o Ver. 9) puede
modificarse para producir un segundo mensaje de control de enlace descendente. El primer mensaje de control de
enlace descendente no activa la transmision de SRS aperiédica. En 306, se puede transmitir el segundo mensaje
de enlace descendente. En algunos disefios, al menos algunos de los recursos de transmision asignados pueden
indicarse en un mensaje de control de enlace descendente utilizando un campo de control de mensaje. Como se
discutié anteriormente, en algunos disenos, el mensaje de control de enlace descendente puede ser un mensaje
de control recientemente definido o puede reutilizar algunas combinaciones de valores de bits no utilizadas o
indefinidas en un mensaje existente. Por ejemplo, el mensaje de control de enlace descendente puede ser un
mensaje DCI definido en la especificacién Ver-8 o Ver-9. El campo de mensaje puede seleccionarse para tener la
misma longitud que un campo de mensaje existente. En algunos disefios, la asignacion de recursos puede
simplemente desencadenar una transmision posterior de una SRS aperiddica desde un UE (es decir, no se pueden
indicar explicitamente asignaciones de recursos adicionales). En algunos disefios, el campo del mensaje puede
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tener uno o dos bits de ancho. Como se describe mas adelante, se puede recibir una transmisién de SRS aperiédica
después de un periodo de tiempo predeterminado después de la transmision del mensaje de control de enlace
descendente.

[0058] La figura 4 es una representacién de diagrama de bloques 400 de una porcion de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) configurado para facilitar una transmisiéon aperidédica de SRS. Se proporciona un médulo
402 para asignar recursos de transmision a la transmisién de SRS aperiddica (por ejemplo, un procesador). Se
proporciona un médulo 404 para modificar una parte de un primer mensaje de control de enlace descendente (por
ejemplo, un mensaje DCI en Ver-8 o Ver-9) correspondiente a un primer conjunto de reglas (por ejemplo, Ver-8 o
Ver-9) para producir un segundo mensaje de control de enlace descendente tal como un mensaje DCI
recientemente definido para LTE-A (por ejemplo, un modificador). El primer mensaje de control de enlace
descendente no activa una transmision de SRS aperiédica. Se proporciona un médulo 406 para transmitir el
segundo mensaje de enlace descendente (por ejemplo, un transmisor).

[0059] La figura 5 es una representacién de diagrama de flujo de un procedimiento 500 de transmision de una
transmisién aperiddica de SRS. En 502, se puede recibir un primer mensaje de control de enlace descendente, en
el que el primer mensaje de control de enlace descendente se crea modificando una parte de un segundo mensaje
de control de enlace descendente correspondiente a un conjunto de reglas, donde el segundo mensaje de control
de enlace descendente no desencadena una transmision de SRS aperiédica y en el que el primer mensaje de
control de enlace descendente indica un subconjunto de recursos de transmisién asignados a la transmisién de
SRS aperiddica. En 504, se puede transmitir una SRS aperiédica basado en el primer mensaje de control de enlace
descendente recibido. Como se discutié anteriormente, en algunos disefios, el primer mensaje de control de enlace
descendente recibido comprende un mensaje de respuesta de acceso aleatorio (RAR) de enlace descendente. La
porcién del segundo campo puede incluir un campo de uno o dos bits. En algunos disefios, el UE puede transmitir
la transmision aperiddica después de un periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo, 4 milisegundos o mas)
después de recibir el segundo mensaje de control de enlace descendente.

[0060] La figura 6 es una representacién de diagrama de bloques 600 de una porcion de un UE (tal como el UE
120 en la figura 1) para realizar una transmision de SRS aperiddica. Se proporciona un médulo 602 para recibir
(por ejemplo, usar un receptor) un primer mensaje de control de enlace descendente, en el que el primer mensaje
de control de enlace descendente se crea modificando una parte de un segundo mensaje de control de enlace
descendente correspondiente a un conjunto de reglas, donde el segundo control de enlace descendente el mensaje
no activa una transmisién de SRS aperiddica y en el que el primer mensaje de control de enlace descendente
indica un subconjunto de recursos de transmisién asignados a la transmisién de SRS aperiddica. Se proporciona
un médulo 604 que transmite (por ejemplo, usando un transmisor) una SRS aperiédica basada en el primer
mensaje de control de enlace descendente recibido.

[0061] En algunos disefios que usan un mensaje DCI UL para activar una transmision SRS aperiodica, la
subtrama de transmisién de SRS puede ser la misma que la subtrama PUSCH correspondiente para la cual el
mensaje DCI UL programa transmisiones.

[0062] En algunos disefios que usan un mensaje DCI UL para activar una transmision de SRS aperiddica, la
transmisién de SRS aperiédica puede programarse durante la primera oportunidad de SRS especifica de célula
disponible después de la subtrama PUSCH correspondiente programada por el mensaje DCI UL, o puede tener
alguna otra solucién fija relacion entre la sincronizacién PUSCH vy la sincronizacion de SRS. Por ejemplo, en
algunos disefos, se puede definir un retraso fijo (por ejemplo, 4 milisegundos o mas) entre la subtrama PUSCH y
la transmision de SRS. El retraso fijo puede proporcionar tanto al eNB como al UE el tiempo suficiente para
prepararse para la recepcién/transmision posterior de la transmisiéon aperiédica de SRS.

[0063] En algunos diserios, las transmisiones aperidédicas de SRS pueden abstenerse de las transmisiones del
mensaje 3. En un aspecto, debido a que las transmisiones periddicas de SRS pueden no transmitirse junto con el
mensaje 2, tal abstencién ayuda a evitar posibles conflictos en un transmisor o receptor.

[0064] En algunos disefios que usan un mensaje DCI DL para activar una transmision de SRS aperiddica, la
subtrama correspondiente para la transmision de SRS aperiddica puede ser la misma que la subtrama ACK/NAK
de UL. En algunos disefios, se puede utilizar el formato PUCCH acortado o se puede habilitar la relajacion de la
forma de onda para admitir la transmision aperiddica de SRS.

[0065] En algunos disefios que usan un mensaje DCI DL para activar una transmision de SRS aperiddica, la
transmisién de SRS correspondiente se puede programar para la primera oportunidad de SRS especifica de célula
disponible después de la subtrama ACK/NAK, o tener alguna otra relacion fija entre la sincronizacion de ACK/NAK
y la sincronizacion de SRS. Por ejemplo, en algunos disefios, se puede definir un retraso fijo (por ejemplo, 4
milisegundos 0 mas) entre la subtrama ACK/NAK y la transmision de SRS. El retraso fijo puede proporcionar tanto
al eNB como al UE el tiempo suficiente para prepararse para la recepcién/transmisioén posterior de la transmisién
aperiodica de SRS.
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[0066] En algunos disefios que usan un mensaje de SRS DCI para activar una transmision de SRS aperi6dica,
la transmisién de SRS correspondiente puede programarse dependiendo de la naturaleza de la SRS DCI utilizada.
Por ejemplo, en algunos disefios, cuando la SRS DCI tiene un formato similar a un formato DL o DCI UL existente,
pueden aplicarse las reglas de UL/DCI DL discutidas anteriormente. En algunos disefios, cuando se utiliza un
nuevo formato DCI, la transmision SRS periodica puede programarse para la primera oportunidad de SRS
especifica de célula disponible o un retraso fijo (por ejemplo, 4 milisegundos o mas) después de la transmision del
mensaje SRCI DCI.

[0067] En redes inaldmbricas convencionales, como Ver-8 y Ver-9, los CQI/PMI/RI'y SRS peridédicos no pueden
transmitirse simultdneamente. Cuando los tiempos de transmisién programados para ambas transmisiones se
superponen en una subtrama, solo el CQI/PMI/RI periédico puede transmitirse en esa subtrama. Sin embargo, los
CQI/PMI/RI y SRS aperiédicas pueden transmitirse simultaneamente. En tales transmisiones, la transmision
CQI/PMI/RI esta respaldada en PUSCH, y la transmision de SRS periodica perfora el Gltimo simbolo de la
subtrama.

[0068] En Ver-10, se pueden permitir transmisiones paralelas PUCCH y PUSCH. Sin embargo, actualmente no
existe una forma de transmitir simultaneamente informes CQI/PMI/RI y transmisiones aperiédicas de SRS. En
algunos disefios como se discute a continuacién, se hace posible la transmision simultanea de CQI periddico y
SRS aperiddica.

[0069] En algunos disefios que usan DL o SRS DCI para activar una transmision de SRS aperiodica, cuando se
requiere la forma de onda de una sola portadora (SC) en una subtrama dada, para un UE dado, la SRS aperiddica
no puede activarse en la misma subtrama que un CQI/PMI/RI periédico. Por otro lado, cuando se permite una
forma de onda SC relajada en la subtrama dada, para un UE dado, se puede activar y transmitir SRS aperiédica
junto con CQI/PMI/RI periddico en la misma subtrama. En los disefios que admiten dos o mas amplificadores de
potencia (PA), se puede usar un PA para transmitir el informe CQI/PMI/RI, mientras que otro PA se puede usar
para transmitir la transmision de SRS aperiédica. En algunos disefios, cuando la limitacion de potencia de
transmisién limita la transmision a un informe CQI/PMI/RI o SRS, entonces la transmisién de SRS puede tener
prioridad sobre la transmision del informe CQI/PMI/RI debido a la naturaleza sensible al evento de las
transmisiones de SRS. Tal priorizacion es diferente de los sistemas convencionales, por ejemplo, Ver-8, donde los
informes CQI/PMI/RI tienen una prioridad mas alta que las transmisiones periddicas de SRS.

[0070] En algunos disefios que activan la transmision de SRS aperiddica utilizando un mensaje DCI UL, el
CQI/PMI/RI aperiddico y la SRS aperiddica pueden activarse simultdneamente en una subtrama.

[0071] Lafigura 7 es una representaciéon de diagrama de flujo de un procedimiento 700 de recepcion de sefiales
en un sistema de comunicacion inalambrica. En 702, un indicador de calidad de canal (CQI) tal como el mensaje
CQI/PMI/RI mencionado anteriormente, puede recibirse en una subtrama de una transmision. En 704, se puede
recibir una SRS aperiddica en la misma subtrama de la transmision.

[0072] La figura 8 es una representacion de diagrama de bloques 800 de una porciéon de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacion inaldambrico. Se proporciona un médulo
802 para recibir un mensaje CQI en una subtrama de transmision. Se proporciona un médulo 804 para recibir una
SRS aperiodica en la misma subtrama de transmision.

[0073] Lafigura9 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 900 de transmision de sefiales
en un sistema de comunicacién inalambrica. En 902, un mensaje de indicador de calidad de canal (CQIl) puede
transmitirse en una subtrama de una transmision. En 904, se puede transmitir una sefial de referencia de sondeo
aperiodico (SRS) en la misma subtrama de la transmisién. Como se discutié anteriormente, en algunos disefios, la
transmisiéon de SRS aperiddica puede tener prioridad sobre la transmision CQI/PMI/RI.

[0074] Lafigura 10 es una representacion de diagrama de bloques de una porcién de un UE (tal como el UE 120
en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacién inalambrico. Se puede proporcionar un médulo
1002 para transmitir un mensaje indicador de calidad de canal (CQI) en una subtrama de transmisién. Se puede
proporcionar un modulo 1004 para transmitir un mensaje indicador de calidad de canal (CQI) en una subtrama de
transmision.

[0075] En algunos disefios, las configuraciones de SRS especificas de la célula (por ejemplo, ancho de banda
utilizado y subtramas utilizadas para las transmisiones) indican a los UE cémo transmitir transmisiones
ascendentes tales como PUCCH y PUSCH. En particular, en las subtramas SRS especificas de la célula, cuando
se configura el formato PUCCH acortado, siempre se puede usar el formato PUCCH acortado, independientemente
de si el UE transmite SRS o no. Ademas, en las subtramas de SRS especificas de la célula, si los recursos
asignados para PUSCH colisionan (incluso parcialmente) con el ancho de banda de SRS especifico de la célula,
o si el UE también transmite SRS, el ultimo simbolo puede perforarse y no puede usarse para la transmisién
PUSCH.
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[0076] Para algunos disefios, para la transmisién aperiédica de SRS, se puede suponer que una vez que se
activa por el eNB, el eNB no espera que se caiga la SRS. Con esto en mente, analizamos el impacto en las
operaciones PUSCH y PUCCH por separado.

[0077] En algunos disefios en los que el bit de SRS aperiddica esta incluido en el DCI UL, la SRS aperiddica
puede transmitirse junto con PUSCH. El dltimo simbolo se usa para SRS (excepto en el caso de ranuras piloto
TDD o UpPTS). Sin embargo, cuando la subtrama en la que se transmite la SRS aperiddica no pertenece a las
subtramas de SRS especificas de la célula, entonces la transmisiéon de la SRS aperiddica puede colisionar con
otra transmision PUSCH en la misma célula. Cabe sefnalar que la transmision PUSCH puede ocupar cualquier
parte del ancho de banda UL, incluyendo la region PUCCH, mientras que la SRS generalmente se limita a la regién
no PUCCH. Por lo tanto, para un UE dado, puede ser dificil alinear el ancho de banda de transmisiéon SRS y
PUSCH para todas las instancias de transmision SRS. Por ejemplo, cuando se activa una SRS aperiodica a través
de un DCI DL, puede que no haya una transmisién PUSCH programada para el UE dado.

[0078] Para evitar un posible conflicto de recursos entre las transmisiones aperiédicas y otras transmisiones
preprogramadas desde el UE, en algunos disefios, la SRS aperiédica habilitada por DCI UL puede transmitirse
utilizando el mismo ancho de banda o una fraccién del mismo que el PUSCH cuando la asignacion PUSCH esta
completamente dentro de la region de recursos no PUCCH (por ejemplo, la region excluyendo el formato DCI
2/2a/2b).

[0079] Como otra opcidn, en algunos disefios, cuando la asignacion PUSCH no esta completamente dentro de
la region que no es PUCCH, la SRS aperiédica puede no activarse.

[0080] En algunos diserios, el eNB puede comprender un planificador para controlar posibles colisiones entre
PUSCH de un UE con una SRS aperiédica de otro UE en la misma célula. En algunos disefos, si no se puede
evitar la colision mediante una programacion adecuada, el eNB simplemente no puede activar transmisiones de
SRS aperiddicas para un UE.

[0081] Desde la perspectiva de la operacion PUSCH, la transmisién de SRS aperiddica en general se puede
permitir en subtramas que no pertenecen a subtramas SRS especificas de la célula. Sin embargo, cuando el ancho
de banda de SRS aperiédica es el mismo o un subconjunto de PUSCH, la SRS aperiddica no sera muy Util para
propésitos de estimacion de calidad de canal. Por otro lado, cuando a las transmisiones de SRS se les asignan
recursos de ancho de banda diferentes de PUSCH, esto aumenta la posibilidad de que las transmisiones de SRS
puedan colisionar con otros PUSCH en la misma célula.

[0082] En algunas realizaciones, la SRS aperiddica también puede usar ubicaciones de sefial de referencia de
demodulacién (DM-RS) para sondear un canal. Tal como el uso de los recursos DM-RS puede ser parcial o total
(es decir, algunos o todos los recursos de transmision preasignados a DM-RS pueden usarse para transmisiones
aperiodicas de SRS). Un experto en la materia apreciara que para las transmisiones PUSCH correspondientes a
la especificacion Ver-8 y Ver-9, los recursos ocupados por SRS deben ser todas las ubicaciones DM-RS. En
algunos disefios, las transmisiones aperiodicas de SRS pueden activarse utilizando diferentes cambios ciclicos del
cambio ciclico DM-RS para PUSCH.

[0083] En algunos escenarios operativos, el formato PUCCH acortado puede no estar permitido. En este caso,
bajo la forma de onda SC en la UL, para cualquier UE, la SRS se cae cuando hay CQI/ACK/NAK simultaneamente.
Por lo tanto, en algunos disefos, cuando se usa la forma de onda SC y cuando el formato PUCCH acortado no se
usa operativamente, la transmision de SRS aperiédica puede no activarse.

[0084] Sin embargo, cuando una forma de onda SC relajada es soportada operacionalmente, se puede transmitir
la SRS periddica junto con transmisiones CQI/ACK/NAK. Sin embargo, para un UE dado, una transmisién de SRS
periddica y un CQI/ACK/NAK generalmente pueden no tener un ancho de banda superpuesto. Por lo tanto, en
algunos disefios, cuando se utiliza una forma de onda SC relajada y cuando no se admite el formato PUCCH
acortado, se puede activar la transmisién de SRS aperiddica, incluso en subtramas que no pertenecen a subtramas
SRS especificas de la célula.

[0085] En algunos escenarios operativos, se puede usar el formato PUCCH acortado. En tales escenarios,
cuando se utiliza la forma de onda SC en la UL, la SRS puede transmitirse con ACK/NAK, y esta ultima utiliza el
formato PUCCH acortado. Debe tenerse en cuenta que en las subtramas que no pertenecen a las subtramas de
SRS especificas de la célula, se utiliza el formato ACK/NAK normal. En algunos disefios, los ACK/NAK se pueden
ortogonalizar utilizando RB no superpuestos. En algunos otros disefios, la transmision aperiédica de SRS y
ACK/NAK no se puede activar y transmitir en la misma subtrama. Por lo tanto, en algunos disefios, cuando se usa
la forma de onda SC y el formato PUCCH acortado, la transmisién SRS aperidédica puede no activarse en
subtramas que no pertenecen a subtramas de SRS especificas de la célula. La misma filosofia de disefio también
es aplicable al caso cuando la forma de onda SC relajada esta en UL.

[0086] La Tabla 1 resume algunos posibles disefios para desencadenar transmisiones de SRS aperiddicas en
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diferentes escenarios operativos, como se discutié anteriormente.

Tabla 1: Soporte de activacion de SRS aperiédica

Formato PUCCH regular Formato PUCCH acortado
Forma de onda SC No soportado No soportado
Forma de onda SC relajada Soportado No soportado

[0087] Como se describié anteriormente, en algunos disefios, la SRS aperiédica puede no activarse en
subtramas que no pertenecen a subtramas SRS especificas de la célula, excepto cuando la forma de onda SC
relajada esta soportada en las subtramas y la célula no configura el formato PUCCH acortado.

[0088] La figura 11 es una representacién de diagrama de flujo de un procedimiento 1100 de recepcién de
sefales en un sistema de comunicacion inalambrica. En 1102, las subtramas de transmision especificas de la
célula pueden asignarse a la transmisién de SRS periédica en una célula. En 1104, se puede determinar si se usa
una forma de onda portadora Unica relajada y si la célula estéa configurada para un formato PUCCH acortado. En
1106, los recursos de transmisién pueden asignarse a transmisiones aperiddicas SRS en funcion de la
determinacion. Como se discutié anteriormente, por ejemplo, cuando se utiliza la forma de onda SC y el formato
PUCCH acortado, la transmisién de SRS aperiédica puede no activarse en subtramas que no pertenecen a
subtramas de SRS especificas de la célula.

[0089] La figura 12 es una representacion de diagrama de bloques 1200 de una porcién de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacion inaldambrico. Se proporciona un médulo
1202 para asignar subtramas de transmision especificas de célula a transmisiones periédicas de SRS en una
célula (por ejemplo, un asignador). Se proporciona un médulo 1204 para determinar si se usa una forma de onda
relajada de portadora Unica y si la célula esta configurada para un formato PUCCH acortado (por ejemplo, un
determinante). Se proporciona un médulo 1206 para asignar recursos de transmision a transmisiones de SRS
aperiodicas basadas en la determinacion (por ejemplo, un procesador).

[0090] La figura 13 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 1300 de transmision de
sefales en un sistema de comunicacion inaldambrica. En 1302, se puede recibir una asignacion de subtramas de
transmisién especificas de célula para transmisiones periddicas de SRS en una célula. En 1304, se puede
determinar si se usa una forma de onda relajada de una sola portadora y si la célula esta configurada para un
formato de canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) acortado. En 1306, al menos una transmisién
de SRS aperiédica puede estar transmitiendo selectivamente en funcién de la determinacion.

[0091] La figura 14 es una representacion de diagrama de bloques 1400 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacién inalambrico. Se proporciona un médulo
1402 para recibir una asignacién de subtramas de transmision especificas de célula para transmisiones periddicas
de SRS en una célula. Se proporciona un moédulo 1404 para determinar si se usa una forma de onda relajada de
portadora Unica y si la célula esta configurada para un formato de canal de control de enlace ascendente fisico
(PUCCH) acortado. Se proporciona un modulo 1406 para transmitir selectivamente transmisiones aperiédicas de
SRS en base a la determinacién.

[0092] En Ver-8y Ver-9, para especificar el ancho de banda de transmision periddica de SRS, se prescriben los
siguientes parametros:

[0093] transmision peine krc; inicio de asignacion de bloque de recursos fisicos nare, ancho de banda de SRS
Bsrs, desplazamiento ciclico ngys, ancho de banda de salto de frecuencia, bsaito. Estos parametros se definen en
la Seccién 5.5.3.2 de 3GPP TS 36.211 Especificacion E-UTRA: Canales fisicos y documento de modulacion, cuya
porcién relevante se omite por simplicidad y se incorpora en el presente documento como referencia.

[0094] En algunos disefios, cuando el eNB indica la activacion de una transmisién aperidédica en un mensaje de
enlace descendente, la transmision de SRS aperiddica correspondiente puede ser de una sola vez, es decir, SRS
solo puede transmitirse en una subtrama posterior después de una activacion determinada. En algunos disefos,
la transmisién de SRS aperiddica puede ser de "multiples activaciones”, es decir, un activador puede dar como
resultado multiples transmisiones de SRS aperiédicas. El estado operativo de si la activacion de los resultados
aperiodicos en transmisiones de "una activaciéon" o "activaciones mlultiples" puede configurarse mediante un
mensaje de capa 3 desde el eNB a los UE. En algunos disefios, un mensaje de capa 3 también puede transmitir
cuantas transmisiones aperiédicas pueden resultar de la activacion. Esto puede especificarse como un ndmero
(por ejemplo, 2 o 10 transmisiones) o como una duracién (por ejemplo, los préximos 10 milisegundos o 10
subtramas), etc.

[0095] Se apreciara que el uso de una SRS aperiodica puede ser complementario o un reemplazo de la SRS

periddico. Para esta ultima, puede no ser deseable limitar la SRS fijada a un ancho de banda pequefio entre las
reconfiguraciones de la capa 3. Por lo tanto, en algunos disefios, el eNB puede configurar la transmision de una
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SRS aperiddica para que tenga un ancho de banda grande, hasta el mismo ancho de banda de la SRS especifica
de la célula.

[0096] En algunos disefios, la ubicacion de la SRS aperiddica puede determinarse en funcién de los parametros
configurables de la capa 3 krc, nrrc, Bsrs, bsaito ¥ Nsrs, que es una funcion del indice de subtrama y el indice de
trama. En algunos disefos, el conjunto de parametros que definen la transmisién de SRS aperiddica puede ser
diferente de los que definen la transmision de SRS periddica. EI manejo especial del caso UpPTS como en Ver-8
puede aplicarse de manera similar.

[0097] En algunos disefios, un UE puede estar configurado en la capa 3 con un conjunto de posibles ubicaciones
de transmision de SRS (asignaciones de recursos). Cuando se activa para la transmisién aperiodica de SRS, el
UE puede usar un subconjunto de recursos del conjunto, en funcién del nimero de subtrama actual y el nimero
de trama.

[0098] En algunos disefos, varios parametros de configuracion de SRS, tal como la ubicacion, el ancho de banda
y el Antind (indice de antena) de la antena que se utilizara para la transmision aperiédica de SRS también pueden
indicarse explicitamente en un mensaje de control de enlace descendente. En algunos diserfios, el nimero de bits
para la activacién de SRS puede ser superior a 1, de modo que un UE puede recibir informacién sobre qué
ubicacion de SRS, ancho de banda y/o Antind se utilizara. Por ejemplo, un UE puede configurarse con 4
combinaciones posibles de ubicaciones de SRS y/o anchos de banda y/o indices de antena, y un campo de
activacién de SRS de 2 bits puede integrarse en un mensaje de control de enlace descendente (por ejemplo, DCI),
de modo que cuando el campo de 2 bits es "00", se utiliza la primera ubicaciéon de SRS y/o el ancho de banda y/o
el indice de antena de UL, cuando el campo de 2 bits es "01", la segunda ubicaciéon de SRS y/o el ancho de banda
y/o el indice de antena de UL, cuando el campo de 2 bits es "10", tercera ubicacién de SRS y/o ancho de banda
y/o indice de antena de UL, y cuando el campo de 2 bits es "11", cuarta ubicacion de SRS y/o ancho de banda y/o
indice de antena de UL.

[0099] En algunos disefios, los recursos de frecuencia asignados a la transmisién de SRS aperiédica pueden ser
contiguos. En algunos otros disefos, los recursos de frecuencia asignados a la transmision de SRS aperiddica
pueden no ser contiguos.

[0100] En algunos disefios, se puede usar una mezcla de los enfoques de sefalizacion implicita y explicita. Por
ejemplo, algunos de los parametros pueden sefalizarse explicitamente en un mensaje de enlace descendente,
mientras que otros parametros de configuracion para transmisiones de SRS aperiédicas pueden sefializarse
implicitamente.

[0101] En algunos disefios, cuando hay una transmision PUSCH en una subtrama, la solicitud de programacion
(SR) forma parte de la carga util de MAC. En tal caso, no hay interaccién entre una SRS aperiddica y una SR.
Alternativamente, en algunos disefios, cuando la transmisién de SRS aperiddica se activa a través de DCI DL, SR
puede transmitirse en PUCCH. Cuando se usa la forma de onda SC UL, la SRS aperiédica, por lo tanto, no se
puede activar en las subtramas configuradas para las transmisiones de SR porque la SRS se eliminaria si no se
acorta el formato SR. Cuando se usa la forma de onda SC relajada, UL, SRS y SR pueden transmitirse
simultaneamente.

[0102] Por lo tanto, en algunos disefios, la transmision de SRS aperiédica puede no activarse en subtramas SR
cuando no hay transmision PUSCH en la subtrama y la forma de onda SC no admite el formato PUCCH acortado.
Se pueden usar otras subtramas para activar transmisiones de SRS aperiédicas.

[0103] La figura 15 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 1500 de transmision de
sefales en un sistema de comunicacién inalambrica. En 1502, se puede determinar si una transmision del canal
de control compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) se realiza en una subtrama. En 1504, cuando no se
realiza una transmisién PUSCH en la subtrama, se puede suprimir una transmision de SRS aperiddica en
subtramas que comprenden una SR de programaciéon cuando no se usa un PUCCH acortado en la subtrama.

[0104] La figura 16 es una representacion de diagrama de bloques 1600 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacion inaldmbrico. El modulo 1602 se
proporciona para determinar si una transmision PUSCH se realiza en una subtrama. El médulo 1604 se proporciona
para suprimir, cuando no se realiza una transmision PUSCH en la subtrama, una transmision de SRS aperiodica
en subtramas que comprende una solicitud de programacion (SR) cuando no se utiliza un PUCCH acortado en la
subtrama.

[0105] En algunos disefios, cuando las transmisiones SRS aperiddicas complementan la transmision de SRS
periddica, es decir, se activan ademas de las transmisiones SRS periddicas preprogramadas, las dos transmisiones
de SRS pueden multiplexarse en el dominio del tiempo (TDM) para transmitirse en diferentes subtramas de SRS
especificas de la célula. Alternativamente, las transmisiones periddicas y aperiddicas de SRS pueden compartir la
misma subtrama. En general, el eNB puede controlar cdmo se integran entre si las transmisiones periddicas y

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2803 428 T3

aperiodicas de SRS para las transmisiones. En algunos disefios, el mismo conjunto de ancho de banda de SRS
especifico de UE puede usarse para transmisiones periédicas de SRS y transmisiones aperiédicas de SRS.

[0106] En algunos disefos, cuando los recursos de transmisién para transmisiones periodicas y peridédicas no se
solapan, se pueden transmitir tanto SRS periddicas como aperiddicas. En algunos disefios, cuando los recursos
de transmision para transmisiones periédicas y periédicas se superponen, debido a que la SRS aperiddica puede
activarse en funcién de la necesidad instantanea (o a corto plazo), la SRS aperiddica puede transmitirse y la
transmisién periddica de la SRS puede suprimirse. En algunos disefos, las transmisiones aperiddicas de SRS
pueden usar el mismo conjunto de parametros de configuracion de SRS especificos del UE definidos para las
transmisiones periddicas de SRS. En algunos disefios, dependiendo de la necesidad instantanea, se puede asignar
mas o menos ancho de banda a las transmisiones aperiédicas de SRS.

[0107] La figura 17 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 1700 de transmision de
sefiales en un sistema de comunicacién inalambrica. En 1702, se puede determinar si los recursos de transmisién
para una transmision de SRS periddica en una subtrama se superponen con los recursos de transmision para la
transmisién de SRS aperiddica. En 1704, cuando los recursos de transmision para las transmisiones de SRS
aperiodicas y periodicas no se superponen, pueden transmitirse tanto las transmisiones de SRS aperiédicas como
las periddicas. En 1706, cuando los recursos de transmision para las transmisiones de SRS aperiédicas y
periddicas se solapan, solo se puede transmitir la transmision aperioddica de SRS.

[0108] La figura 18 es una representacion de diagrama de bloques 1800 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacién inalambrico. Se proporciona un moédulo
1802 para determinar si los recursos de transmision para una transmisién de SRS periddica en una subtrama se
superponen con los recursos de transmisién para la transmision de SRS aperiédica. Se proporciona un médulo
1804 para transmitir las transmisiones aperiodicas y periédicas de la SRS, cuando los recursos de transmision
para las transmisiones aperiddicas y periddicas de la SRS no se superponen. Se proporciona un médulo 1806 para
transmitir solo la transmision de SRS aperiddica, cuando los recursos de transmision para las transmisiones de
SRS aperiddicas y periddicas se superponen.

[0109] En algunos sistemas inaldambricos, tal como LTE-A, la UL puede admitir MIMO de un solo usuario (SU-
MIMO). Un UE puede comprender mas de una antena. Por ejemplo, en algunos disefios, se pueden definir dos o
cuatro antenas virtuales de UL. En tales disefos, la activacion aperiddica de SRS puede configurarse para activar
individualmente las dos o cuatro antenas virtuales de UL. Por ejemplo, en algunos disefios, solo se puede usar un
mensaje de enlace descendente de activacion, pero una vez configurado, el mensaje puede activar la transmision
de SRS simultanea desde todas las antenas. Alternativamente, en algunos disefios, un mensaje de enlace
descendente dado puede activar transmisiones periédicas desde una sola antena. La identidad de la antena
utilizada puede especificarse mediante el mensaje de activacion o puede predeterminarse. La identidad también
puede configurarse mediante un mensaje de capa superior.

[0110] En algunos disefios, un mensaje de enlace descendente dado puede desencadenar una transmision
periddica para una antena, pero la antena utilizada para la transmisién de SRS posterior puede ser alternada por
el UE entre todas las antenas de transmision posibles. Por ejemplo, cuando un UE tiene dos antenas antena O y
antena 1, el UE puede realizar transmisiones de SRS aperiddicas utilizando la antena 0 basada en el primer
activador, la antena 1 basada en el segundo activador, la antena 0 basada en el tercer activador y asi
sucesivamente. En algunos disefos, el mecanismo de conmutacién de antena puede usar el indice de subtrama y
el indice de trama, y puede estar en el formato de nsrs. La conmutacién puede depender de si nsrs es par o impar,
y de otros posibles parametros (por ejemplo, salto o no, etc.).

[0111] En algunos disefios, pueden usarse multiples mensajes de activacion independientes, cada uno de los
cuales se dirige a una antena dada del UE. Por ejemplo, en algunos disefios, el mensaje de enlace descendente
puede desencadenar transmisiones de SRS aperiddicas utilizando uno o mas bits y especificar ademas la antena
que se utilizara utilizando uno o mas bits adicionales.

[0112] En algunos disefios, el eNB puede determinar uno de los modos de sefalizacion de mdltiples antenas
como se discutié anteriormente e indicar el modo que se utilizara para los UE utilizando un mensaje de capa
superior.

[0113] La figura 19 es una representacién de diagrama de flujo de un procedimiento 1900 de recepcién de
sefales en un sistema de comunicacién inalambrica. En 1902, puede transmitirse un mensaje de control de enlace
descendente para activar al menos una transmision de SRS aperiddica para un UE. En 1904, la al menos una
transmisién de SRS aperiddica puede recibirse desde un conjunto predeterminado de antenas de transmision del
UE. Como se discutié anteriormente, el conjunto predeterminado de antenas puede incluir una o mas antenas y
puede basarse en una secuencia de antena.

[0114] La figura 20 es una representacion de diagrama de bloques 2000 de una porcién de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacion inaldambrico. Se proporciona un médulo
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2002 para transmitir un mensaje de control de enlace descendente para activar al menos una transmision de SRS
aperiodica para un UE. Se proporciona un modulo 2004 para recibir al menos una transmision de SRS desde un
conjunto predeterminado de antenas de transmision del UE.

[0115] Lafigura 21 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 2100 de transmision de SRS
aperiodicas en un sistema de comunicacién inalambrica. En 2102, se puede recibir un mensaje de activacién de
transmisiones de SRS aperiddicas (por ejemplo, a través de un mensaje de control de enlace descendente). En
2104, pueden transmitirse transmisiones aperiodicas de SRS desde un conjunto predeterminado de antenas de
transmisién del UE. Como se discutié previamente, alternativamente, el mensaje de control de enlace descendente
puede indicar la antena de transmisién que se utilizara para la transmision de SRS aperiddica.

[0116] La figura 22 es una representaciéon de diagrama de bloques 2200 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1). Se proporciona un médulo 2202 para recibir un mensaje de activacion de transmisiones de
SRS aperiddicas. Se proporciona un médulo 2204 para transmitir transmisiones aperiédicas de SRS desde un
conjunto predeterminado de antenas de transmision del UE.

[0117] En algunos disefios, cuando se opera en TDD, la SRS periédica puede transmitirse en intervalos de
tiempo piloto de enlace ascendente (UpPTS). Debido a que UpPTS no contiene ninguna transmisiéon PUCCH y
PUSCH, puede que no sea posible activar las transmisiones aperiddicas de SRS siguiendo la relacion de
temporizacion previamente discutida (por ejemplo, activar en DCI UL puede provocar PUSCH, mientras que activar
en DCI DL puede provocar transmisiones de SRS aperiddicas siguiendo ACK/NAK). Sin embargo, puede ser
deseable soportar también una transmisién de SRS aperiédica en UpPTS, especialmente dado que hay disponibles
hasta dos simbolos en UpPTS para transmisiones de SRS. Ademas, en la operacion TDD, es posible sondear todo
el ancho de banda del sistema UL.

[0118] Por lo tanto, en algunos disefos, se pueden usar DL y/o DCI UL para activar transmisiones aperiodicas
de SRS en UpPTS. Tal activacion puede proporcionar la oportunidad de optimizar significativamente el canal y,
por lo tanto, puede ser especialmente ventajoso en configuraciones pesadas de DL. Por ejemplo, en la
Configuracion 5, donde hay 8 subtramas DL completas, una subtrama especial y una subtrama UL, en algunos
disefos, algunas de las subtramas DL pueden desencadenar una transmision de SRS aperiédica en UpPTS. Esto
puede realizarse, por ejemplo, utilizando DCI DL. En algunos disefios, diferentes subtramas pueden activar
diferentes ubicaciones de transmision de SRS y/o anchos de banda en UpPTS y/o subtramas UL normales, para
garantizar el sondeo de todo el ancho de banda del canal. Por lo tanto, en algunos disefios, se pueden designar
dos 0 mas subtramas DL para activar SRS aperiddicas en UpPTS o subtramas UL normales, con diferentes
subtramas DL designadas para activar transmisiones de SRS aperiédicas en diferentes ubicaciones y/o anchos de
banda y/o antenas UL. En algunos disefios, el UE puede configurarse para realizar transmisiones de SRS
aperiédicas solo en funcion de un solo activador recibido de las multiples subtramas DL. Por ejemplo, el UE solo
puede transmitir en funcion del primer mensaje de enlace descendente de activacion de SRS aperiddica recibida.

[0119] La figura 23 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 2300 de recepcién de
sefales en un sistema de comunicacion inaldmbrica. En 2302, se puede establecer un canal TDD con un UE. En
2304, los recursos de transmision pueden asignarse para una transmision de SRS aperiédica desde el UE en el
UpPTS. En 2306, puede transmitirse un mensaje de control de enlace descendente para activar la transmision
aperiodica de SRS.

[0120] La figura 24 es una representacion de diagrama de bloques 2400 de una porcién de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) para recibir senales en un sistema de comunicacién inaldmbrico. Se proporciona un médulo
2402 para establecer un canal TDD con el UE. Se proporciona un moédulo 2404 para asignar recursos de
transmisién a la transmision de SRS aperiddica en el UpPTS (por ejemplo, un asignador). Se proporciona un
maddulo 2406 para transmitir un mensaje de control de enlace descendente para activar la transmision aperiodica
de SRS (por ejemplo, un transmisor).

[0121] La figura 25 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 2500 de transmision
aperiodica de SRS. En 2502, se puede establecer un canal duplex de dominio de tiempo (TDD). En 2504, se
pueden recibir recursos de transmisién para la transmision de SRS aperiddica en un intervalo de tiempo piloto de
enlace ascendente (UpPTS). En 2506, se puede recibir un mensaje de control de enlace descendente para activar
la transmision de SRS aperiddica.

[0122] La figura 26 es una representacion de diagrama de bloques 2600 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacién inalambrico. Se proporciona un médulo
2602 para establecer un canal duplexado en el dominio de tiempo (TDD). Se proporciona un médulo 2604 para
recibir recursos de transmisién a la transmision de SRS aperiddica en un intervalo de tiempo piloto de enlace
ascendente (UpPTS). Se proporciona un médulo 2606 para recibir un mensaje de control de enlace descendente
para activar la transmision aperiédica de SRS

[0123] En algunas redes inaldambricas, un UE puede configurarse para operar utilizando mdltiples portadoras de
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componentes (CC). En dicha configuracion, la transmision de mudltiples ACK/NAK en respuesta a mudltiples
transmisiones DL PDSCH a través de multiples CC se puede configurar a través de la capa 3 para que se produzca
en un Unico soporte de anclaje UL. En algunos disefios, la transmisién de ACK/NAK para un operador DL puede
realizarse en el operador UL emparejado.

[0124] La disponibilidad de multiples operadores plantea al menos los siguientes problemas:

Problema 1: Cuando se activa una SRS aperiddica, ;qué portadora UL debe usar el UE para transmitir la
transmisién SRS correspondiente?

Problema 2: Cuando se reciben dos o mas activadores para un operador UL, ;como debe manejar el UE
tales activadores mdltiples?

[0125] Para abordar el problema 1, en algunos disefios, el operador de UL utilizado para transmitir la SRS puede
basarse en la asociacion ACK/NAK y la asociacién PUSCH. Por ejemplo, en algunos disefios, cuando se activa
una SRS aperiddica a través de DCI UL, la transmisién correspondiente de la SRS aperiddica puede transmitirse
utilizando la misma portadora que PUSCH. En algunos disefios, cuando la SRS aperiddica se activa a través de
DCI DL, la transmisién de SRS aperiodica correspondiente puede usar la misma portadora que ACK/NAK. En
algunos disefios, cuando la SRS aperiddica se activa a través de SRS DCI, la asociaciéon de la SRS aperiddica
correspondiente se puede hacer en base a la combinacion PUSCH, ACK/NAK o DL/UL.

[0126] Para abordar el problema 2, en algunos disefos, para cada portadora UL, cuando el UE recibe dos o mas
activadores, el UE solo puede realizar la transmision de SRS aperiédica correspondiente en funcién del activador
recibido de la portadora DL de emparejamiento. En algunos otros disefios, las transmisiones multiples de SRS con
diferentes caracteristicas de SRS pueden estar indicadas por diferentes activadores indicados en el DL.

[0127] La figura 27 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 2700 de recepcién de
sefales en un sistema de comunicacion inalambrica. En 2702, un UE puede configurarse con multiples CC. En
2704, la transmisién aperiédica de SRS desde el UE puede activarse en base a un mensaje de control.

[0128] La figura 28 es una representacion de diagrama de bloques 2800 de una porcién de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacion inaldambrico. Se proporciona un médulo
2802 para configurar el UE con multiples CC. Se proporciona un médulo 2802 para activar una transmision de SRS
aperiodica basada en un mensaje de control.

[0129] La figura 29 es una representacién de diagrama de flujo de un procedimiento 2900 para facilitar la
transmisién de senales de referencia de sondeo aperiédico (SRS) en un sistema de comunicacién inalambrico. En
2902, un UE puede configurarse con multiples portadoras de componentes (CC). En 2904, la transmision de SRS
aperiodica se puede realizar en base a un mensaje de control recibido. Se puede elegir un operador para la
transmisién de SRS aperiddica entre las diversas reglas discutidas previamente.

[0130] La figura 30 es una representacion de diagrama de bloques 3000 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1) para transmitir una SRS aperiédica. Se proporciona un médulo 3002 para configurar el UE
con portadoras de multiples componentes (CC). Se proporciona un modulo 3004 para realizar la transmisién
aperiodica de SRS en base a un mensaje de control recibido.

[0131] En algunos disefios, el UE puede realizar el control de potencia en transmisiones aperiédicas de SRS
utilizando técnicas similares definidas para el control periddico de potencia SRS en Ver-8 y Ver-9. En algunos
disefos, el mismo bucle interno de control de potencia de transmisiéon que se usa para PUSCH puede usarse para
controlar la potencia de una transmision de SRS aperiédica. En algunos disefos, la potencia transmitida de las
transmisiones aperiddicas de SRS puede ajustarse en funcién del ancho de banda de transmision utilizando una
de las varias técnicas bien conocidas. Por lo tanto, en algunos disefios, la potencia de transmisidén puede ajustarse
en funcién del ancho de banda de transmisiéon de SRS aperiddica real, que en general puede ser diferente de la
de las transmisiones periédicas de SRS.

[0132] La figura 31 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 3100 de recepcion de
sefales en un sistema de comunicacion inalambrica. En 3102, la informacion de control de potencia para controlar
la potencia de transmisién de una transmision de SRS aperiddica puede transmitirse en un mensaje de capa
superior. En 3104, se puede recibir una transmision de SRS aperiddica controlada por potencia.

[0133] La figura 32 es una representacion de diagrama de bloques 3200 de una porcién de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacién inaldmbrico. El médulo 3202 se
proporciona para transmitir, en un mensaje de capa superior, informacion de control de potencia para controlar la
potencia de transmision de una transmisién de SRS aperioédica. El médulo 3204 se proporciona para recibir la
transmisién de SRS aperiédica controlada por potencia.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2803 428 T3

[0134] La figura 33 es una representacion de diagrama de flujo 3300 de un procedimiento de transmision de
sefales en un sistema de comunicacion inalambrica. En 3302, la informacion de control de potencia puede recibirse
a través de un mensaje de control de capa superior (por ejemplo, capa 3). En 3304, la potencia de transmision de
la transmision de SRS aperiddica puede controlarse en base a la informacién de control de potencia recibida.

[0135] La figura 34 es una representacion de diagrama de bloques 3400 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacién inalambrico. Se proporciona un médulo
3402 para recibir, en un mensaje de capa superior, informacién de control de potencia. Se proporciona un médulo
3404 para controlar la potencia de transmision de las transmisiones aperiddicas de SRS en base a la informacién
de control de potencia recibida.

[0136] En algunos disefos, el eNB puede reconfigurar el formato de los mensajes de control de enlace
descendente (por ejemplo, DCI) de un tamafio a otro. Cuando se activan transmisiones de SRS aperiddicas en
funcién de una parte del mensaje de control de enlace descendente, durante la reconfiguraciéon, puede que no
haya un formato DCI comun que el eNB pueda usar de manera fiable para comunicarse con el UE. Para habilitar
la activacion de transmisiones aperiédicas de SRS durante dichos periodos de reconfiguracion, en algunos
disefos, la activacién de SRS puede habilitarse solo para algunos formatos de mensajes de control de enlace
descendente, por ejemplo, formatos DCI distintos del formato DCI 0 y formato DCI 1A. En algunos disefios, la
activacion de SRS aperiddica puede activarse para todos los formatos DCI, pero para los formatos DCI 0y 1A, la
activacion de SRS puede no estar habilitada en el espacio de blisqueda comun. En los sistemas inalambricos que
usan multiples portadoras, al menos una portadora puede configurarse para seguir una de estas opciones de
configuracion.

[0137] La figura 35 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 3500 de recepcién de
sefales en un sistema de comunicacion inaldmbrica. En 3502, se puede reconfigurar un formato de mensaje de
enlace descendente. En 3504, durante la reconfiguracion, se puede activar una transmisién de SRS aperiodica
utilizando un mensaje de control de enlace descendente.

[0138] La figura 36 es una representaciéon de diagrama de bloques 3600 de una porcién de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) para recibir senales en un sistema de comunicacién inaldmbrico. Se proporciona un médulo
3602 para reconfigurar el formato de los mensajes de control de enlace descendente. Se proporciona un médulo
3604 para activar una transmisién de SRS aperiddica durante la reconfiguracién mediante el uso de un mensaje
de control de enlace descendente.

[0139] La figura 37 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 3700 para realizar una
transmisién de seial de referencia de sondeo aperiddica (SRS) en un sistema de comunicacion inalambrico. En
3702, puede recibirse un mensaje de asignacion de recursos de transmision para la transmision de SRS aperiédica.
En 3704, basado en un mensaje de informacién de control de enlace descendente (DCI), se puede realizar la
transmisién de SRS aperiddica. El mensaje DCI se selecciona de una pluralidad de posibles formatos de mensaje,
incluyendo los formatos de mensaje 0 y 1A, de modo que los formatos 0 y 1A no se utilizan cuando el mensaje
DCI puede transmitirse en un espacio de busqueda comun.

[0140] La figura 38 es una representacion en diagrama de bloques 3800 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1) para transmitir una SRS aperiédica en un sistema de comunicacién inalambrico. Se
proporciona un modulo 3802 para recibir un mensaje de asignacion de recursos de transmision para la transmisién
aperiodica de SRS. Se proporciona un médulo 3804 para realizar, en base a un mensaje de informacién de control
de enlace descendente (DCI), la transmisién aperidédica de SRS. El mensaje DCI se selecciona de una pluralidad
de posibles formatos de mensaje, incluyendo los formatos de mensaje 0 y 1A, de modo que los formatos 0 y 1A
no se utilizan cuando el mensaje DCI se transmite en un espacio de busqueda comun.

[0141] Algunas redes inalambricas pueden configurarse para operaciones de retorno de retransmision. Un
retorno de retransmision puede ser un despliegue planificado, pero el UE que realiza la funcion de retransmision
puede estar en cualquier lugar. Sin embargo, en una configuracion de transmisién de retransmision tipica, el UE
puede tener un buen canal (por ejemplo, linea de visién) con el eNB. Por lo tanto, en una implementacion tipica de
retorno de retransmisién, se pueden usar opciones de optimizacién como precodificacion, MIMO multiusuario (MU-
MIMO), niveles de agregacion. En LTE-A, se discute acerca de la introduccién de un nuevo PDCCH para la
transmisién de retransmision (por lo tanto, llamada R-PDCCH) o para los UE LTE-A en las redes heterogéneas,
donde el nuevo PDCCH (R-PDCCH) ocupa la region de datos.

[0142] La figura 39 muestra un ejemplo de utilizacién de recursos para el R-PDCCH. Un eje horizontal 3910
representa el tiempo (por ejemplo, ranuras temporales) y un eje vertical 3912 representa la frecuencia. Como se
ilustra en la figura 39, R-PDCCH se le pueden asignar recursos de transmisién 3902, 3904 integrados dentro de la
region de datos 3906, separados de la regién de control Ver-8/Ver-9 3908.

[0143] En general, la mayor parte de la discusion anterior con respecto a la indicacién de activacion del enlace
descendente, la seleccion del ancho de banda, la temporizacion, la operacion de multiples portadoras, la operacién
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de recuperacion de reconfiguracion, etc. de la transmisién de SRS aperiddica puede transferirse en una
configuracién de retorno de retransmision.

[0144] La figura 40 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 4000 de recepcion de
sefiales en un sistema de comunicacién inalambrica. En 4002, los recursos de transmision pueden asignarse a
una transmision de SRS aperiodica. En 4004, la transmision de SRS aperiddica puede activarse transmitiendo un
mensaje de control de enlace descendente en un R-PDCCH.

[0145] La figura 41 es una representacion de diagrama de bloques 4100 de una porcién de un eNB (tal como el
eNB 110 en la figura 1) para recibir sefiales en un sistema de comunicacion inaldambrico. Se proporciona un médulo
4102 para asignar recursos de transmision a una transmisién de SRS aperiédica. Se proporciona un médulo 4104
para activar la transmision aperiodica de SRS transmitiendo un mensaje de control de enlace descendente en un
R-PDCCH.

[0146] La figura 42 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento 4200 de transmisién de una
transmisién de SRS aperiddica en un sistema de comunicacién inalambrico. En 4202, se puede recibir una
asignacion de recursos de transmisién para la transmision de SRS aperiddica. En 4204, la transmisién SRS
aperiodica puede realizarse en base a un mensaje de control de enlace descendente recibido en un canal de
control de enlace descendente fisico de retransmisién (R-PDCCH).

[0147] La figura 43 es una representacion de diagrama de bloques 4300 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1) para transmitir una transmisiéon de SRS aperiodica. Se proporciona un médulo 4302 para
recibir una asignacion de recursos de transmision para la transmision de SRS aperiodica. Se proporciona un
moédulo 4304 para realizar la transmision de SRS aperiédica basada en un mensaje de control de enlace
descendente recibido en un canal de control de enlace descendente fisico de retransmisién (R-PDCCH).

[0148] La figura 44 es una representacion de diagrama de flujo de un procedimiento de transmisioén de senal
4400 para uso en un sistema de comunicacion inalambrico. En 4402, se puede recibir una configuracién para
transmitir CQl en una subtrama. Por ejemplo, la configuracién puede ser un mensaje de control de enlace
descendente en el que una subtrama para la transmision del CQI esta implicitamente (por ejemplo, 4 milisegundos
después) o esta indicada explicitamente. En 4404, se puede recibir un activador para transmitir una SRS aperiédica
en la misma subtrama de transmision de enlace ascendente. El activador puede comprender uno o mas bits de un
mensaje de enlace descendente, como se discutié previamente. Ademas, en algunos disefios, el activador y la
configuracién para la transmisién de CQI pueden recibirse en el mismo mensaje de control de enlace descendente.
Segun la configuracion recibida y el activador, en algunos diserios, un UE puede transmitir el CQl en la subtrama
pero no transmitir la SRS aperiédica en la subtrama. Alternativamente, segun la configuracién recibida y el
activador, en algunos disefios, un UE puede transmitir la SRS aperiddica en la subtrama designada por el mensaje
recibido pero no transmitir el CQI en la subtrama designada.

[0149] La figura 45 es una representacion de diagrama de bloques 4500 de una porcién de un UE (tal como el
UE 120 en la figura 1). Se proporciona un médulo 4502 para recibir una configuracion para transmitir un mensaje
de indicador de calidad de canal (CQl) en una subtrama. Se proporciona un médulo 4504 para recibir un activador
para transmitir una sefial de referencia de sondeo aperiédico (SRS) en la subtrama.

[0150] Se apreciara que en el presente documento se describen varias mejoras en las transmisiones de SRS.
En un aspecto, se divulga un procedimiento para activar la transmision de SRS modificando los mensajes de control
de enlace descendente Ver-8 y Ver-9 existentes. También se divulgan las reglas de tiempo para la transmision de
una SRS aperiédica después de que el mensaje de activacion se transmite (y se recibe).

[0151] Ademas, se apreciard que se describe la interaccién entre las transmisiones aperiédicas de SRS y las
subtramas de SRS especificas de la célula. Se divulgan diversas técnicas para la seleccién de la ubicacion de los
recursos para las transmisiones aperiddicas de SRS y/o el ancho de banda utilizado para las transmisiones
aperiodicas de SRS.

[0152] Ademas, se divulgan diversas técnicas para la coexistencia e interaccion de transmisiones aperiodicas de
SRS con SRy con transmisiones periédicas de SRS. Se proporcionan varias técnicas para usar una o mas antenas
de UE para transmisiones aperiddicas. También se discute el uso de transmisiones de SRS aperiddicas en un
sistema TDD y el respaldo de las transmisiones SRS en UpPTS. Ademas, también se divulgan técnicas para activar
transmisiones aperiddicas de SRS durante la reconfiguracién del formato de mensajes de control de enlace
descendente ("operacion de retorno"). Se describe una nueva region de recursos PDCCH posible dtil en una
configuracién de red de retorno de retransmisién, Util para la transmisién de transmisiones aperiddicas de SRS.

[0153] Se entiende que el orden o jerarquia especificos de las etapas en los procesos divulgados es un ejemplo
de enfoques ejemplares. En base a las preferencias de disefio, se entiende que el orden o jerarquia de etapas
especificos en los procesos se pueden reorganizar al mismo tiempo que se mantienen dentro del alcance de la
presente divulgacién. Las reivindicaciones de procedimiento adjuntas presentan elementos de las diversas etapas
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en un orden de muestra y no pretenden limitarse al orden o jerarquia especificos presentados.

[0154] Los expertos en la técnica entenderan que la informacién y las sefales se pueden representar usando
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos,
informacién, sefales, bits, simbolos y chips que pueden haberse referenciado a lo largo de la descripcion anterior
se pueden representar mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos,
campos o particulas épticos o cualquier combinacion de los mismos.

[0155] La expresién "ejemplar” se usa en el presente documento en el sentido de que sirve como ejemplo, caso
o ilustracion. No se ha de considerar necesariamente que cualquier aspecto o disefio descrito en el presente
documento como "ejemplar" sea preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos o disefios.

[0156] Los expertos en la técnica apreciarian ademas que los diversos bloques légicos, médulos, circuitos y
etapas de algoritmo ilustrativos divulgados en relacién con los modos de realizacién divulgados en el presente
documento se pueden implementar como hardware electronico, software informatico o combinaciones de ambos.
Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito diversos
componentes, bloques, moédulos, circuitos y etapas ilustrativas en general en términos de su funcionalidad. Que
dicha funcionalidad se implemente como hardware o software depende de las restricciones particulares de
aplicacién y disefio impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad
descrita de distintas formas para cada aplicacion en particular, pero no se debe interpretar que dichas decisiones
de implementacion suponen apartarse del alcance de la presente divulgacién.

[0157] Los diversos blogues légicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con los modos de
realizacién divulgados en el presente documento se pueden implementar o realizar con un procesador de uso
general, un procesador de sefales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), una
matriz de puertas programables por campo (FPGA) u otro dispositivo de légica programable, légica de transistores
o de puertas discretas, componentes de hardware discretos o con cualquier combinacion de los mismos disefada
para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de uso general puede ser un
microprocesador, pero, de forma alternativa el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador 0 maquina de estados convencional. Un procesador también se puede implementar como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracién de este tipo.

[0158] En uno o mas modos de realizacion ejemplares, las funciones descritas se pueden implementar en
hardware, software, firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las
funciones se pueden almacenar en, o codificar como, una 0 mas instrucciones o cédigo en un medio legible por
ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen medios de almacenamiento informatico. Los medios de
almacenamiento pueden ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo
de ejemplo y no de limitacion, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento en disco 6ptico, de almacenamiento en disco magnético o de
otro almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar cédigo
de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder por un
ordenador. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco laser,
el disco éptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen
normalmente los datos de forma magnética, mientras que otros discos reproducen los datos de forma éptica con
laseres. Las combinaciones de lo anterior también se deben incluir dentro del alcance de los medios legibles por
ordenador.

[0159] En vista de los sistemas ejemplares descritos anteriormente, las metodologias que se pueden
implementar de acuerdo con la materia objeto divulgada se han descrito con referencia a varios diagramas de flujo.
Si bien para propésitos de sencillez de la explicacion las metodologias se representan y se describen como una
serie de bloques, se ha de entender y apreciar que la materia objeto reivindicada no esté limitada por el orden de
los blogues, ya que algunos bloques se pueden producir en 6rdenes diferentes y/o de manera concurrente con
otros bloques de lo que se ha representado y descrito en el presente documento. Ademas, no todos los bloques
ilustrados se pueden requerir para implementar las metodologias descritas en el presente documento. Ademas,
debe apreciarse que las metodologias divulgadas en el presente documento pueden almacenarse en un articulo
de fabricacion para facilitar el transporte y la transferencia de dichas metodologias a los ordenadores. El término
articulo de fabricacion, como se usa en el presente documento, pretende englobar un programa informatico
accesible desde cualquier dispositivo, portadora o medio legible por ordenador.
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REIVINDICACIONES

1.  Un procedimiento (300) para comunicacion inaldmbrica, realizandose dicho procedimiento mediante un
equipo de usuario, UE, y comprendiendo dicho procedimiento:

recibir y detectar un mensaje de informacion de control de enlace descendente, DCI, en el que el
mensaje de DCI tiene un formato de DCI y, al detectar ciegamente que se incluye una combinacién
especifica de valores de bit en un campo especifico del mensaje de DCI,

transmitir una SRS aperiddica sobre recursos especificos, indicando dichos recursos en el mensaje DCl,
en el que la transmision comprende transmitir la SRS aperiddica después de un retraso fijo después de
recibir el primer mensaje de enlace descendente.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la recepcion comprende recibir el primer mensaje de control
de enlace descendente en un mensaje de respuesta de acceso aleatorio.

3. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el campo especifico comprende uno de un campo de un bit
y un campo de dos bits.

4. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el retardo fijo es de al menos 4 milisegundos.

5. Un equipo de usuario, UE, (400) para comunicacién inalambrica, comprendiendo dicho UE:
medios adaptados para realizar el procedimiento de cualquier reivindicacion anterior.

6. Un medio legible por ordenador que realiza instrucciones ejecutables por maquina para causar que al menos
un ordenador realice un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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