NODO DE RED Y METODO REALIZADO EN ESTE PARA GENERAR
UNA SECUENCIA DE SENAL DE REFERENCIA DE MITIGACION DE
INTERFERENCIA DE RADIO

CAMPO DE LA TECNICA

La presente divulgaciéon se refiere a comunicaciones inalambricas y, en
particular, a un nodo de red y a su método correspondiente para generar una
secuencia de sefial de referencia de mitigacion de interferencias de radio (RIM-
RS).

ANTECEDENTES

Estructura de tramas de NR

El sistema de comunicacion inalambrica mévil de préxima generacion
(5G) (también conocido como nueva radio (NR)) respalda un conjunto diverso
de casos de uso y un conjunto diverso de situaciones de despliegue. El altimo
incluye el despliegue tanto en frecuencias bajas (cientos de MHz), similar a la
evolucion a largo plazo (LTE) de hoy en dia como en frecuencias muy altas
(ondas de mm en decenas de GHz).

De manera similar a la LTE, la NR utiliza multiplexacion por division de
frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente (es decir, desde un nodo
de red, gNB, eNB o0 estacion base a un dispositivo inalambrico (WD)). Por lo
tanto, el recurso fisico de NR basico sobre un puerto de antena se puede ver
como una cuadricula de tiempo-frecuencia, como se muestra en la Figura 1,
donde se muestra un bloque del recurso en una ranura de 14 simbolos. Un
blogue del recurso corresponde a 12 subportadores contiguos en el dominio de
frecuencia. Los bloques del recurso estdn numerados en el dominio de
frecuencia, que comienza con el 0 desde un extremo del ancho de banda del
sistema. Cada elemento del recurso corresponde a un subportador OFDM
durante un solo intervalo del simbolo OFDM.

Se admiten diferentes valores de espaciado del subportador en la NR.

Los valores de espaciado del subportador admitidos (también denominados



numerologias diferentes) se proporcionan mediante Af = (15 x 2%) kHz, donde
a € (0,1,234). Af =15kHz es el espaciado del subportador béasico (o de
referencia) que también se usa en la LTE.

En el dominio de tiempo, las transmisiones de enlace descendente y de
enlace ascendente en la NR se organizaran en submarcos de igual tamafio de
1 ms cada uno, similar a la LTE. Un submarco ademas se divide en varias
ranuras de igual duracion. La longitud de la ranura para el espaciado del
subportador Af = (15x 2*)kHz es 1/2% ms. Hay solamente una ranura por
submarco en Af = 15kHz y una ranura que consiste en 14 simbolos de OFDM.

Las transmisiones de enlace descendente se programan de manera
dinamica, es decir, en cada ranura el gNB transmite informacién de control de
enlace descendente (DCI) sobre los datos del WD que se deben transmitir y
sobre los bloques del recurso en la ranura de enlace descendente actual en el
gue se transmiten los datos. Esta informaciéon de control normalmente se
transmite en los primeros uno o dos simbolos de OFDM en cada ranura en la
NR. La informacion de control se transporta en el canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) y los datos se transportan en el canal fisico compartido
de enlace descendente (PDSCH). Un WD primero detecta y decodifica el
PDCCH vy, si un PDCCH se decodifica con éxito, entonces el WD decodifica el
PDSCH correspondiente segun la informacion de control decodificada en el
PDCCH. Ademas del PDCCH y del PDSCH, también hay otros canales y
sefales de referencia que se transmiten en el enlace descendente.

El gNB también programa de manera dinamica las transmisiones de datos
de enlace ascendente, que se realizan en un canal fisico compartido de enlace
ascendente (PUSCH), mediante la transmisién de un mensaje de DCI. Para la
operacion de duplexacién por division de tiempo (TDD), la DCI (que se transmite
en la region del enlace descendente (DL)) puede indicar una compensacion de
programacion de modo que el PUSCH se transmita en una ranura en la region

de enlace ascendente (UL).



Proteccién de interferencia en redes TDD

Las redes celulares inalambricas estan compuestas de celdas y cada
celda esté definida por una determinada area de cobertura de una estacioén base
(BS) de radio, lo que es un ejemplo de un nodo de red al cual corresponde la
divulgacion que se presenta en el presente documento. Las BS se comunican de
manera inaldmbrica con terminales/dispositivos inaldmbricos (WD) en la red. La
comunicacion se lleva a cabo en el espectro emparejado o no emparejado. En el
caso del espectro emparejado, las direcciones de DL y UL se separan en
frecuencia, denominada duplexacion por division de frecuencia (FDD). En el
caso del espectro no emparejado, el DL y el UL utilizan el mismo espectro,
denominado duplexacion por division de tiempo (TDD). Como el nombre implica,
el DL y el UL estan separados en el dominio de tiempo, normalmente con un
periodo de guarda (GP) entre ellos. El periodo de guarda tiene varios propésitos.
Mas esencialmente, la circuiteria de procesamiento en la BS y en el WD necesita
suficiente tiempo para cambiar entre la transmision y la recepcion. Sin embargo,
este es un procedimiento normalmente rapido y no contribuye significativamente
al requisito del tamafio del GP. Ademas, el GP debe ser lo suficientemente largo
como para permitir qgue un WD reciba una concesion del DL (retrasada por el
tiempo) que programe el UL y transmita la sefial del UL con un adelanto de
tiempo adecuado (que compense el retraso de propagacion), de modo que la
sefial del UL se reciba en la parte del UL de la trama en la BS. Por lo tanto, el
GP debe ser mas grande que dos veces el tiempo de propagacion hacia un WD
en el borde de la celda. De otro modo, las sefiales del UL y del DL en la celda
causaran interferencia. Debido a esto, el GP normalmente se elige para que
dependa del tamafio de la celda, de modo que las celdas mas grandes (es decir,
las celdas con distancias entre sitios mas grandes) tienen un GP mas grande y
viceversa.

Ademas, el periodo de guarda se puede utilizar para disminuir la

interferencia de DL a UL entre las BS al permitir un cierto retraso de propagacion



entre celdas sin que la transmision del DL de una primera BS ingrese a la
recepcion del UL de una segunda BS. En una red macro tipica, la potencia de
transmision del DL puede ser aproximadamente 20 dB mayor que la potencia de
transmision del UL. Por ende, si el DL interfiere con el UL de las otras celdas,
denominada interferencia de enlace cruzado, se puede degradar seriamente el
rendimiento del UL. Debido a la gran discrepancia de potencia de transmision
entre el UL y el DL, la interferencia de enlace cruzado puede ser perjudicial para
el rendimiento del sistema, no solamente para el caso del cocanal (donde el DL
interfiere al UL en el mismo portador), sino también para el caso del canal
adyacente (donde el DL de un portador interfiere con el UL en un portador
adyacente). Debido a esto, las redes macro de TDD normalmente se operan de
manera sincronizada donde el tiempo del simbolo esta alineado y se utiliza un
patron de UL/DL de TDD semiestatico, el cual es igual para todas las celdas en
la red (NW). Normalmente, los operadores con portadores de TDD adyacentes
también sincronizan sus patrones de UL/DL de TDD para evitar interferencia de
enlace cruzado del canal adyacente.

El principio de aplicar un GP para evitar la interferencia del DL con el UL
entre las BS se muestra en la Figura 2, donde una BS victima (V) tiene una
interferencia (al menos posiblemente) de una BS agresora (A). La BS agresora
envia una sefal del DL a un dispositivo en su celda, pero la sefial del DL también
alcanza a la BS victima (la pérdida de propagacion no es suficiente como para
proteger a la BS victima de las sefiales de la A). La sefial se propaga a distancia
(d) y, debido al retraso de propagacion, la alineacién de la estructura de tramas
experimentada de la A en la V se desplaza/se retrasa t segundos, proporcional
a la propagacion de la distancia d. Como se puede observar de la Figura 2,
aungue la parte del DL de la BS agresora (A) se retrasa, el DL no ingresa a la
region del UL de la BS victima (V) debido al periodo de guarda utilizado. El disefio

del sistema cumple su propdsito.



Se puede observar que la terminologia victima y agresora solamente se
utiliza aqui para ilustrar el motivo por el cual los sistemas de TDD tipicos estan
disefiados como lo estan. La victima también puede actuar como una agresora
y viceversa, ya que existe reciprocidad del canal entre las BS.

Configuraciones de enlace ascendente vy enlace descendente en la TDD

En la TDD, algunos submarcos/ranuras estan asignados para las
transmisiones de enlace ascendente y algunos submarcos/ranuras estan
asignados para las transmisiones de enlace descendente. EI cambio entre
enlace descendente y enlace ascendente se produce en los denominados
submarcos especiales (LTE) o ranuras flexibles (NR).

En la LTE, se proporcionan siete configuraciones de enlace ascendente y

enlace descendente, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Enlace Ndamero de submarco
Configuracién
descendente
de
a enlace
enlace
ascendente
ascendente y O (1 /2 |3 |4 |5 |6 |7 8 |9
Periodicidad
enlace
del punto de
descendente
cambio




0 5ms D|S |U|JU U |D|S |U U U
1 5ms D|S |U|U D |D|S |U]|JU D
2 5ms D |S | U |D |D|D|S |U|D |D
3 10 ms D|S |UjU /U |D |D|D|D|D
4 10 ms D|S |U|u | D |D|D|D|D|D
5 10 ms D |S | |Uu|Db | D |D|D|D|D|D
6 5ms D|S |U|JU U D |S |U|JU D

El tamafio del periodo de guarda (y, por ende, la cantidad de simbolos
para el intervalo de tiempo piloto de enlace descendente (DWPTS) (transmision
de enlace descendente en un submarco especial) y el intervalo de tiempo piloto
de enlace ascendente (UpPTS) (transmisiébn de enlace ascendente en un
submarco especial en el submarco especial) también se puede configurar a partir
de un conjunto de posibles selecciones.

La NR, por otro lado, proporciona muchas configuraciones de enlace
ascendente y enlace descendente diferentes. Hay de 10 a 320 ranuras por trama
de radio (donde cada trama de radio tiene una duracion de 10 ms), segun el
espaciado del subportador. Los simbolos de OFDM en una ranura se clasifican
como “enlace descendente” (denominado “D”), “flexible” (denominado “X”) o
enlace ascendente (denominado “U”). Se puede utilizar una configuracién de UL-
DL TDD donde la configuracion de TDD es un control de recursos radioeléctricos
(RRC) configurado con el elemento de informacion (IE) TDD-UL-DL-
ConfigCommon:

TDD-UL-DL-ConfigCommon ::= SEQUENCE {

-- SCS de referencia utilizado para determinar los limites del
dominio de tiempo en el patron de UL-DL que debe ser comun entre todos los
portadores virtuales especificos

-- del subportador, es decir, independientes del espaciado del

subportador real utilizado para la transmisién de datos.



-- Solamente corresponden los valores de 15 kHz o 30 kHz
(<6 GHz), 60 kHz 0 120 kHz (>6 GHz).

-- Corresponde al parametro L1 “referencia-SCS” (véase 38.211,
seccion FFS_Section)

referenceSubcarrierSpacing SubcarrierSpacing

OPTIONAL,

-- Periodicidad del patron de DL-UL. Corresponde al parametro L1
“DL-UL-transmisién-periodicidad” (véase 38.211, seccion FFS_Section)

dl-UL-TransmissionPeriodicity ENUMERATED {msO0p5,
ms0p625, msl, mslp25, ms2, ms2p5, ms5, ms10}

OPTIONAL,

-- Cantidad de ranuras de DL completas consecutivas al comienzo
de cada patrén de DL-UL.

-- Corresponde al parametro L1 “cantidad-de-ranuras-DL” (véase
38.211, Tabla 4.3.2-1)

nrofDownlinkSlots INTEGER
(0..maxNrofSlots)

OPTIONAL,

-- Cantidad de simbolos de DL consecutivos en el comienzo de la
ranura después de la ultima ranura de DL completa (segun lo derivado de
nrofDownlinkSlots).

-- Si el campo esta ausente o liberado, no hay una ranura de enlace
descendente parcial.

--- Corresponde al parametro L1 “cantidad-comun-de-simbolos-
DL” (véase 38.211, seccion FFS_Section)

nrofDownlinkSymbols INTEGER
(0..maxNrofSymbols-1)

OPTIONAL, -- Need R



-- Cantidad de ranuras de UL completas consecutivas al final de
cada patrén de DL-UL.

-- Corresponde al parametro L1 “cantidad-de-ranuras-UL” (véase
38.211, Tabla 4.3.2-1)

nrofUplinkSlots INTEGER
(0..maxNrofSlots)

OPTIONAL,

-- Cantidad de simbolos de UL consecutivos en el final de la ranura
antes de la primera ranura de UL completa (segun lo derivado de
nrofUplinkSlots).

-- Si el campo esta ausente o liberado, no hay una ranura de enlace
ascendente parcial.

--- Corresponde al parametro L1 “cantidad-comun-de-simbolos-
UL” (véase 38.211, seccion FFS_Section)

nrofUplinkSymbols INTEGER
(0..maxNrofSymbols-1)

OPTIONAL -- Need R

Es decir, se define una periodicidad de la TDD de P ms y se puede
especificar de manera arbitraria cuantas ranuras de DL y UL se ajustan en esta
periodicidad de la TDD, asi como el tamafio del GP. Ademas, es posible
configurar dos periodicidades P, y P, concatenadas, cada una con una cantidad
separada de ranuras DL/UL para crear una periodicidad de la TDD total de P; +
P, ms.

En la NR, la periodicidad del bloque de sefial de sincronizacion (SSB) se
fija en los valores permitidos de 5 ms, 10 ms, 20 ms, 40 ms, 80 ms y 160 ms.
Debido a que los procedimientos de acceso inicial de los SSB tienen una
periodicidad por defecto de 20 ms, todas las periodicidades de la TDD deben
dividir los 20 ms equitativamente. Para las periodicidades de la TDD no

concatenadas, el intervalo de valor para P es {0,5, 0,625, 1, 1,25, 2, 2,5, 3, 4, 5,



10} ms, de los cuales todos, a excepcién del valor de 3 ms, dividen los 20 ms
equitativamente. (No se permite la seleccion de la periodicidad de 3 ms para una
periodicidad de la TDD no concatenada, sino solamente como parte de una
periodicidad de la TDD concatenada). Para las periodicidades de la TDD
concatenadas, esto pone una restriccion sobre cuales de las periodicidades P4
y P, se pueden configurar.

Alternativamente, el formato de la ranura se puede indicar de manera
dinamica con un indicador de formato de ranura (SFI) expresado con el formato
de la DCI 2_0. Independientemente de si se utiliza la configuracion de la TDD
dinamica o semiestética en la NR, la cantidad de ranuras de UL y DL, asi como
el periodo de guarda, es decir, la cantidad de simbolos de UL y DL en las ranuras
flexibles, se puede configurar de manera casi arbitraria dentro de la periodicidad
de la TDD. Esto permite configuraciones de enlace ascendente y enlace
descendente muy flexibles.

Conducto troposférico

En determinadas condiciones climaticas y en determinadas regiones del
mundo, se puede producir un fendmeno de conducto en la atmdsfera. La
aparicion del conducto depende, por ejemplo, de la temperatura y de la humedad
y, cuando aparece, puede “canalizar” la sefal para ayudarla a propagarse a una
distancia significativamente mas larga que si no estuviera presente el conducto.
Un conducto troposférico es una capa en la cual se produce una disminucion
rapida en la refractividad de la atmosfera mas baja (la tropdsfera). De este modo,
los conductos troposféricos pueden atrapar las sefiales que se propagan en la
capa del conducto, en lugar de emitirlas en el espacio. Por lo tanto, la mayor
parte de la energia de la sefial se propaga en la capa del conducto, la que actia
como una guia de onda. Por lo tanto, las sefiales atrapadas se pueden propagar
a través de distancias mas alla de la linea de vision con una pérdida de

trayectoria relativamente baja, a veces incluso mas baja que la de la propagacién
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en la linea de visién. Un evento de conducto normalmente es temporal y puede
tener una duracién de tiempo de un par de minutos a varias horas.

La combinacion del conocimiento del disefio del sistema de TDD vy la
presencia de un conducto troposférico, la distancia d en la Figura 2, donde una
BS agresora puede interferir con una BS victima, aumenta de manera
significativa. Debido a que el fendbmeno solamente aparece en determinadas
partes del mundo bajo determinadas condiciones, normalmente esto no se ha
tenido en cuenta en los disefios de los sistemas celulares que utilizan un
espectro no emparejado. La conclusién es que una transmision de DL puede
ingresar de manera repentina a la region de UL como interferencia (1), lo cual se
muestra en la Figura 3.

La figura muestra un unico enlace de radio, pero cuando se produce el
conducto troposférico, miles de BS pueden interferir con una BS. Cuanto mas
cerca esta la agresora, mas corto es el retraso de la propagacioén y mas potente
es la interferencia. Por consiguiente, la interferencia experimentada en la victima
normalmente tiene una caracteristica de pendiente, como se muestra en la
Figura 4.

Cabe destacar que, aunque se describe que el problema de interferencia
surge del conducto troposférico, se podria producir la misma situacién en una
red donde se ha seleccionado un periodo de guarda demasiado pequefio para el
despliegue. Por lo tanto, las soluciones que se proporcionan en el presente
documento también corresponden a este caso, aunque no se considera una
situacion tipica.

Una manera de detectar la interferencia entre las BS es que la victima (es
decir, una BS que ha detectado una interferencia debido al conducto
troposférico) envie una sefial de referencia especifica que una agresora pueda
detectar. En este caso, la agresora puede adaptar su transmision para evitar la

situacion de interferencia. Una de estas adaptaciones es que la agresora
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blanquee su transmisién de enlace descendente, aumentando de manera eficaz
el periodo de guarda.

Se puede observar que, debido a la reciprocidad del canal, es posible que
una agresora también sea la victima de la transmision de otras BS. La Figura 5
muestra la transmision de la sefial de referencia de mitigacion de interferencias
de radio (RIM-RS).

Marcos de 3GPP RIM

Marco de TD-LTE RIM

En algunas soluciones conocidas, el marco de RIM en la Figura 6 se ha
utilizado para lidiar con la interferencia remota.

Como se muestra en la Figura 6, el marco de TD-LTE RIM no es
autoadaptable. La detencion de la transmision de RIM-RS, el origen y la
detencion del control de RIM-RS, el origen y la detencion de aplicaciones de las
soluciones de mitigacion de interferencia remota dependen todas de la
intervencion manual mediante OAM. En este marco, el inicio y el fin de la RIM y
los esquemas de mitigacion de interferencia remota correspondientes no se
pueden producir de manera oportuna, por lo que se ocasiona la degradacion
tanto del rendimiento como de la eficacia de la red.

Marcos de NR RIM

Para minimizar o eliminar la intervencion manual durante el proceso de
RIM y aumentar la eficacia y la eficiencia de la RIM, se estudiaron marcos
adaptables para permitir la coordinacion entre los nodos implicados en la
situacion de interferencia remota (RI) para el elemento del estudio 3GPP Rel-16
NR RIM. El resultado del elemento del estudio se ha documentado en el informe
técnico (TR) 38.886 de 3GPP.

La coordinacion entre los gNB victimas y agresores se puede realizar
mediante una combinacién de mensajeria por aire (OTA) y de interconexion o

solamente mediante mensajeria OTA. Por lo tanto, ademas del marco de RIM
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centralizado similar a la LTE (marco O en el estandar técnico (TS) 38.886 de
3GPP), 3GPP tuvo en cuenta dos marcos de RIM adaptables:

Un marco que solamente dependa de la sefalizacion por aire (OTA)
(marco 1 en el TR 38.866 de 3GPP);

Un marco que combine la sefializacion por aire y de interconexién (marco
2.1 enel TR 38.866 de 3GPP).

Los marcos que se han acordado para la NR se describen a continuacion:

Marco O (Figura 7)

Flujo de trabajo del marco 0;

Paso 0: Se produce el fendmeno del conducto troposférico y aparece la
interferencia remota;

Paso 1:

- La victima experimenta un aumento de la interferencia sobre ruido
térmico (IoT) similar a la “pendiente” y comienza la transmisién de la RS;

- La agresora comienza a controlar la RS segun lo configurado por
operaciones, administracion y mantenimiento (OAM);

Paso 2: Tras la recepcidon de la RS, la agresora informa la RS detectada
a OAM;

Paso 3: OAM envia el esquema de mitigacion de interferencia remota a la
agresora;

Paso 4: La agresora aplica el esquema de mitigacion de interferencia
remota;

Paso 5: OAM detiene el control de la RS y restaura la configuracion
original en el lado de la agresora y detiene la transmision de la RS en el lado de
la victima cuando se detiene el conducto.

Marco 1 (Figura 8)

El flujo de trabajo del marco 1 se describe de la siguiente manera:
Paso 0: Se produce el fendmeno del conducto troposférico y aparece la

interferencia remota;
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Paso 1:

- La victima experimenta un aumento de la interferencia sobre ruido
térmico (loT) similar a la “pendiente” y comienza la transmision/el control de la
RS;

- Esta RS, marcada como RS-1 se utiliza para ayudar a las
agresoras a reconocer que estan ocasionando interferencia remota a la victima
y a detectar/deducir cuantos recursos de UL de la victima se ven afectados por
las agresoras;

- La agresora comienza el control de la RS, segun lo configurado por
OAM o cuando la agresora experimenta una interferencia remota con aumento
de la loT de “pendiente”;

Paso 2: Tras la recepcion de la RS-1, la agresora comienza las soluciones
de mitigacion de interferencia remota, tales como silenciar algunos simbolos de
transmision de DL y transmite la RS para informar a la victima que todavia existe
el fenbmeno de conducto troposférico;

- Esta RS marcada como RS-2 se utiliza para ayudar a la victima a
decidir si todavia existe el conducto troposférico;

- No descarta la posibilidad de utilizar la RS-2 con otros fines, en
espera de mas estudios;

Paso 3: La victima continua la transmision de la RS-1 si se detecta la RS-
2. La victima puede detener la transmision de la RS-1 si no se detecta que la
RS-2 y la |oT vuelven a determinado nivel;

Paso 4: La agresora continta con la mitigacion de la interferencia remota
mientras recibe la RS-1. Tras la “desaparicion” de la RS-1, la agresora restaura
la configuracion original.

Nota: Aungue la RS-1 y la RS-2 llevan distintas funcionalidades, puede
ser beneficioso lograr un disefio comun para la RS-1y la RS-2.

Marco 2.1 (Figura 9)

Flujo de trabajo del marco 2.1
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Paso 0: Se produce el fenomeno del conducto troposférico y aparece la
interferencia remota;

Paso 1:

- La victima experimenta un aumento de la loT similar a la
“‘pendiente” y comienza la transmisién de la RS;

- Un conjunto de gNB puede utilizar la misma RS, la cual puede
transportar la ID del conjunto;

- La agresora comienza el control de la RS, segun lo configurado por
OAM o cuando la agresora experimenta una interferencia remota con aumento
de la loT de “pendiente”;

Paso 2: Tras la recepcion de la RS, la agresora informa al conjunto de
gNB de la victima sobre la recepcion de la RS a través de una interconexion y
aplica el esquema de mitigacion de interferencia;

- El intercambio del mensaje en el Paso 2 puede incluir otra
informacion, en espera de mas estudios;

Paso 3: Tras la “desaparicion” de la RS, la agresora informa al conjunto
de gNB de la victima sobre la “desaparicion” de la RS a través de una
interconexion y restaura la configuracion original;

Paso 4: La victima detiene la transmision de la RS tras la recepcion de la
informacion de “desaparicion de la RS” a través de la interconexion.

Funcionalidad de 3GPP RIM RS

A partir de las descripciones anteriores, en todos los marcos de NR RIM,
se deben enviar RIM-RS y las funcionalidades de RIM-RS se resumen a

continuacion en la Tabla 2:
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Tabla 2
Marco Tipode RS  Funciones
1/ Ser capaz de proporcionar informacion sobre
RS enviada
si existe el fendmeno de conducto troposférico
por la
Marco 0 2/ Ser capaz de ayudar a la agresora para que
victima
identifique cuantos simbolos de OFDM de UL se
(RS-1)
vieron afectados en la victima.
1/ Ser capaz de proporcionar informacion sobre
RS-1
si existe el fendmeno de conducto troposférico
enviada
2/ Ser capaz de ayudar a la agresora para que
por la
identifique cuantos simbolos de OFDM de UL se
victima
Marco 1 vieron afectados en la victima.
RS-2
enviada 1/ Ser capaz de proporcionar informacién sobre
por la = si existe el fendmeno de conducto troposférico
agresora
1/ Ser capaz de ayudar a la agresora para que
identifique cuantos simbolos de OFDM de UL se
RS enviada
vieron afectados en la victima.
por la
Marco 2.1 2/ Ser capaz de transportar suficiente
victima
informacion para permitir el intercambio de
(RS-1)

informacion a través de la interconexion (p. ej.: ID
del conjunto).

Las RIM-RS anteriores se pueden disefiar de manera unificada en
términos del tipo de secuencia, del tiempo y del patron de transmisién de
frecuencia, independientemente del marco que se elige, para expresar
informacion para la identificacion de gNB (o del conjunto de gNB). Cabe destacar

gue el paso inicial en la comunicacion entre la victima y la agresora, p. €j., la
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transmision de la RIM-RS-1, se puede ejecutar por aire (OTA)
independientemente del marco de RIM que se utilice, para permitir la
identificacién de la victima (conjunto) por parte de la agresora (conjunto). Para
los marcos adaptables, p. €j., marco 1 y marco 2.1, después de que la agresora
(conjunto) ha identificado la ID de gNB/del conjunto de gNB de la RS-1 recibida
e identificada por la victima (conjunto), la coordinacién puede continuar mediante
OTA (a través de la RS-2) o sobre la interconexion.

Al mismo tiempo, un gNB/conjunto de gNB de la victima también puede
utilizar la RS-1 de RIM para expresar informacion, p. €j., “suficiente mitigacion,
no se necesitan mas acciones” o “sin mitigacion suficiente, se necesitan mas
acciones”.

Configuracion de RIM-RS de 3GPP

Para expresar la informacion de ID de gNB/conjunto de gNB, se deben
poder distinguir los recursos de transmision de la RIM-RS. Los siguientes
métodos estan admitidos para distinguir los recursos de la RIM-RS:

- Método de multiplexacion por division de tiempo (TDM): se utilizan
diferentes ocasiones de tiempo-dominio para distinguir los recursos de la RIM-
RS;

- Método de multiplexacion por division de frecuencia (FDM): se
utilizan diferentes posiciones de frecuencia para distinguir los recursos de la RIM-
RS;

- Método de multiplexacion por division de cédigo (CDM): se utilizan
diferentes secuencias de RS para distinguir los recursos de la RIM-RS.

Por lo tanto, en la NR, se define a un recurso de RIM-RS como el recurso
de tiempo, el recurso de frecuencia y la ID de secuencia utilizados para una
transmision de la RIM-RS y cada recurso de la RIM-RS se clasifica
exclusivamente. Todos los recursos de la RIM-RS basicos configurados tienen

el mismo ancho de banda y el mismo espaciado del subportador.
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Se puede configurar un nodo de red, p. ej., gNB, con varias ID del
conjunto. Para cada ID del conjunto, se puede configurar un gNB para asociarse
a uno o a varios recursos de la RIM-RS. El mapeo de una ID del conjunto a varios
recursos de la RIM-RS esta admitido para dos casos de uso principales:

Repeticion de la transmision de la RIM-RS para mejorar el rendimiento de
la deteccion y mejorar la cobertura de la RS (funcionalidad de repeticion). Se
muestra un ejemplo en la Figura 10, donde el recurso de la RS basico esta
colocado en la misma posicién respecto del “1.¢" punto de referencia” y el gNB
puede realizar una combinacion de la RIM-RS recibida entre los dos periodos de
cambio de DL-UL o realizar una deteccion de varias ranuras para mejorar el
rendimiento de deteccion;

Colocacién diferente del simbolo de la RS respecto del “1.°" punto de
referencia” en distintos periodos de cambio de DL-UL para representar distintos
intervalos de retraso de propagacion (funcionalidad cerca/lejos). Se muestra un
ejemplo en la Figura 11, donde en el primer periodo de cambio de DL-UL, el
recurso de la RIM-RS esta colocado justo antes del 1.°" punto de referencia, lo
gue permite que la sefial se propague hasta 210 km sin caer en la parte del DL
de un gNB receptor, mientras que en el segundo periodo de cambio de DL-UL,
el recurso de la RIM-RS esta colocado en la ranura antes del punto de cambio
de DL-UL, lo que permite que la sefial caiga en los simbolos de UL de los gNB
receptores con una distancia de propagacion de 210 km a 390 km lejos del
transmisor.

Respecto del patron de tiempo-dominio para la RIM-RS, se define una
periodicidad de transmision de la RIM-RS global. La periodicidad de transmision
se puede configurar de manera semiestatica por red y la periodicidad es segun
todos los recursos de la RS-1 de RIM requeridos y todos los recursos de la RS-
2 de RIM requeridos. La periodicidad de transmision de la RIM-RS global es un

multiplo de la periodicidad del patrén de DL/UL de la TDD si solamente esta
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configurado un patrén de la TDD o un multiplo de la periodicidad combinada si
estan configurados dos patrones de DL/UL de la TDD.

Secuencias de seinal de referenciaen la LTE y la NR

En sistemas de radio méviles como la LTE y la NR, una sefial de
referencia (RS) se transmite normalmente para asistir al conocimiento del canal
de radio, pero también se puede transmitir para rastrear deterioros inducidos por
un oscilador local de un transceptor. El disefio de una sefial de referencia puede
depender de su uso y se utilizan varios tipos de sefiales de referencia en u
sistema de radio movil. Un propoésito de una sefal de referencia a menudo se
vera reflejado por su nombre. Por ejemplo, una sefial de referencia disefiada y
utilizada para la demodulacion coherente de un canal fisico de capa se denomina
sefal de referencia de demodulacion (DMRS), una sefal de referencia disefiada
y utilizada para adquirir informacion del estado del canal en el enlace
descendente se denomina sefial de referencia de informacion del estado del
canal (CSI-RS), una sefal de referencia disefiada para la administracion de
interferencia remota se denomina sefial de referencia de mitigacion de
interferencia (RIM-RS) y una sefal de referencia disefiada para rastrear las
diferencias de tiempo y de frecuencia entre el transmisor y el receptor se
denomina sefal de referencia de rastreo (TRS).

Con la NR, se ha adoptado un disefio especifico del recurso para
DMRS, CSI-RS, RIM-RS y TRS, lo que significa que el subportador debe
clasificar la RS respecto de un punto de referencia global, en lugar de clasificarla
respecto de la asignacion de la transmision de datos asociada.

Un principio en las redes celulares es que la interferencia entre las sefiales
de referencia transmitidas de distintos puntos de transmision (TRP) o celdas se
debe aleatorizar mutuamente. Esto significa que la correlacion entre dos
secuencias Unicas debe ser baja. Esto significa que la interferencia
experimentada por un receptor de sefales de referencia transmitidas de otros

TRP debe comportarse como ruido. En la NR, para la forma de onda de OFDM
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del prefijo ciclico (CP), el disefio de la RIM-RS puede ser segun secuencias
binarias pseudoaleatorias (PRBS) derivadas de secuencias Gold. Entonces, se
logra el comportamiento de ruido deseable mediante la asignacion de distintas
semillas de PRBS a distintos puntos de transmision y para que crear semillas de
PBRS sea una funcién del tiempo.

La definicion de la secuencia de la sefial de referencia del DL de la LTE
se asemeja a esto:

r (m) =i(1—2-c(2m))+ ji(l—z.c(Zm +1)), m=01...

V2 V2

donde la secuencia pseudoaleatoria ¢(i) es una secuencia Gold-31,
donde el estado inicial del generador de secuencia pseudoaleatoria dependera
del tipo de sefal de referencia.

En el caso de una sefial de referencia comun (CRS), el generador de
secuencia pseudoaleatoria se puede inicializar con

Gt = 2°-(7-(n, +1)+1+1)- (2. N + 1)+ 2. NZ' + N,

n , )
donde S es el nimero de la ranura dentro de una trama de radio | es

Ncell
D es la ID de celda

el numero de simbolo de OFDM dentro del submarco,
fisicay Ner s u bit que depende del tipo de CP. Por ende, los estados iniciales
del generador pseudoaleatorio dependeran del simbolo de OFDM dentro de la
trama de radio y la ID de celda fisica asegurara que las celdas obtengan distintas
secuencias de sefales de referencia (CRS) especificas de la celda.

El generador de secuencia pseudoaleatoria para la nueva radio (NR) se
define en la secciéon 5.2.1 del estandar técnico (TS) 38.211 desarrollado por el
Proyecto Asociacion de Tercera Generacion (3GPP).

En casos que utilizan sefales de referencia de informacion del estado del
canal (CSI-RS), el generador de secuencia pseudoaleatoria se inicializa con

Cinit =20 -(7-() +2)+1+1)-2- NS +1)+ 2. N&' + Nep

al comienzo de cada simbolo de OFDM. La cantidad Nip" equivale a Nip'

, @ menos que se configure mediante capas mas altas.
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En la NR, la dependencia de la codificacion dura con la ID de celda fisica,
como en el caso de la CRS, se debe eliminar. En su lugar, se utilizara un
identificador configurado segun el WD para cada RS, como la inicializacién de la
CSI-RS anterior. La cantidad de ID de celda fisica se aumenta de 504 en la LTE
a 1008 en la NR y, segun la numerologia, la cantidad de ranuras dentro de una
trama de radio puede ser de hasta 320 en la NR, en comparacion con las 20
ranuras en la LTE. La cantidad de identificadores configurables puede ser mucho
mas grande que la cantidad de ID de celda fisica.

En la NR, se define c;,,;; para las sefales de referencia de demodulacién
(DMRS), por ejemplo, en la seccion 7.4.1.1.1 del TS 38.211 de 3GPP. Se define
cinic Para la CSI-RS, por ejemplo, en la seccion 7.4.1.5.2 del TS 38.211 de
3GPP, V15.4.0.

En resumen, la inicializacién de secuencia para la CRS/DMRS de la LTE
y la TRS/CSI-RS/DMRS de la NR tiene la siguiente estructura basica

Cinie = mod (2% - t - Nyp + 25 - Npp, 2°1),

donde t es un parametro dependiente del tiempo (contador de simbolos)
y N;p es un parametro que puede ser especifico del WD o especifico de la celda
y se utiliza para configurar la secuencia deseada.

El problema de volver a utilizar la inicializaciéon de PRBS de la CRS de
LTE (o de la CSI-RS de la NR y la DMRS de la NR que tienen la misma estructura
basica) para la RIM-RS en la NR es que esta inicializacion esta disefiada para
asegurar que, con el tiempo, cualquier par distinto de N;, produzca secuencias
con la misma correlacion mutua (beneficiosa). Este disefio es adrede para
simplificar la planificacion de la celda y la administracion del recurso de la sefial
de referencia.

En el caso de la RIM-RS, la cantidad de secuencias unicas necesarias es
significativamente mas pequefia, solamente 8 (en comparacion con, p. €j., 210

en la CSI-RS de la NR). Esto permite una seleccién prudente de secuencias que
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tienen propiedades de correlacion cruzada extraordinariamente beneficiosas.
Esto demanda una estructura diferente del inicializador.

SUMARIO

De conformidad con una realizacién, se proporciona un nodo de red
configurado para comunicarse con un dispositivo inaldmbrico en el cual el nodo
de red esta configurado para generar una semilla de inicializacién computada
mediante la combinacion lineal de una funcién de un contador de tiempo t y una
funcion de un identificador de aleatorizacion, Nip, y generar una secuencia de la
sefal de referencia de mitigacion de interferencia de radio, RIM-RS, segun al
menos parte de la semilla de inicializacion.

De conformidad con un aspecto de esta realizacion, la semilla de
inicializacion se ajusta a un registro de secuencia de retroalimentacion lineal de
31 bits relacionado con un generador de secuencia Gold con una longitud de 31.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, el contador de tiempo t
cuenta las ocasiones de transmision de RIM-RS. De conformidad con otro
aspecto de esta realizacion, la funcion del contador de tiempo t es segun un
parametro elegido para maximizar una cantidad de secuencias de la RIM-RS
Unicas. De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, la funcién del
contador de tiempo t es segun un parametro elegido para desplazar la semilla de
inicializacién. De conformidad con incluso otro aspecto de esta realizacion, el
parametro elegido para desplazar la semilla de inicializacién es un nimero primo.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, la combinacion lineal es el
modulo 2. De conformidad con incluso otro aspecto de esta realizacion, la
semilla de inicializacién computada mediante combinacion lineal se combina de
manera lineal de modo que los bits dependientes de t y los bits dependientes de
Nip se ubiquen en partes separadas de un campo de bits de la semilla de
inicializacién. De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, el nodo de

red ademas esta opcionalmente configurado para transmitir, segun o utilizando
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la secuencia de la RIM-RS generada, una RIM-RS para la recepcion por parte
de otro nodo de red.

Otra realizacion proporciona un método implementado en un nodo de red,
en el cual el método incluye generar una semilla de inicializacién computada
mediante la combinacion lineal de una funcién de un contador de tiempo t y una
funcion de un identificador de aleatorizacion, Nip, y generar una secuencia de la
sefial de referencia de mitigacion de interferencia de radio, RIM-RS, segun al
menos parte de la semilla de inicializacion.

De conformidad con un aspecto de esta realizacion, la semilla de
inicializacion se ajusta a un registro de secuencia de retroalimentacion lineal de
31 bits relacionado con un generador de secuencia Gold con una longitud de 31.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, el contador de tiempo t
cuenta las ocasiones de transmision de RIM-RS. De conformidad con otro
aspecto de esta realizacion, la funcion del contador de tiempo t es segun un
parametro elegido para maximizar una cantidad de secuencias de la RIM-RS
unicas. De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, la funcion del
contador de tiempo t es segun un parametro elegido para desplazar la semilla de
inicializaciéon. De conformidad con incluso otro aspecto de esta realizacion, el
parametro elegido para desplazar la semilla de inicializacion es un niamero primo.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, la combinacion lineal es el
modulo 2. De conformidad con incluso otro aspecto de esta realizacion, la
semilla de inicializacién computada mediante combinacion lineal se combina de
manera lineal de modo que los bits dependientes de t y los bits dependientes de
Nip se ubiquen en partes separadas de un campo de bits de la semilla de
inicializacién. De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, el método
incluye, opcionalmente, la transmision segun o utilizando la secuencia de la RIM-

RS generada, una RIM-RS para la recepcién por parte de otro nodo de red.
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Algunos ejemplos proporcionan de manera ventajosa métodos y nodos de
red para generar una secuencia de la sefial de referencia de mitigacion de
interferencia de radio (RIM-RS).

Segun una realizacion, se proporcionan segmentos separados de lo
siguiente a un contador e identificador de simbolos:

Cinie = 2% *mod(t - Z,2°) + 28 - Ny,

donde Z puede ser un numero primo y A, B y C son constantes
seleccionadas para colocar los bits dependientes de t y aquellos dependientes
de N;p en partes separadas del campo de bits c;;;-

El valor de inicializacion de PRBS, c;,;:, puede ajustarse al registro de
secuencia de retroalimentacion lineal de 31 bits relacionado con el generador de
secuencia Gold con longitud de 31, es decir [log, max (cinic)] < 31.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Una comprension mas completa de las presentes realizaciones, y las
ventajas y caracteristicas de estas, se entendera mas facilmente haciendo
referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se considere junto con los
dibujos adjuntos donde:

La Figura 1 muestra una cuadricula de recurso fisico de nueva radio (NR);

La Figura 2 muestra un disefio del periodo de guarda de duplexacion por
division de tiempo (TDD);

La Figura 3 muestra la interferencia del enlace descendente (DL) en una
region del enlace ascendente (UL);

La Figura 4 muestra caracteristicas de interferencia en caso de
interferencia del DL con el UL;

La Figura 5 muestra la transmision de la RIM-RS;

La Figura 6 muestra un marco de TD-LTE RIM;

La Figura 7 muestra un marco de RIM (marco 0 de RIM);

La Figura 8 muestra un marco de RIM adaptable (marco 1 de RIM);

La Figura 9 muestra un marco de RIM adaptable (marco 2.1 de RIM);
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La Figura 10 muestra un primer caso de uso para el mapeo de una ID de
conjunto con varios recursos de la RIM-RS;

La Figura 11 muestra un segundo caso de uso para el mapeo de una ID
de conjunto con varios recursos de la RIM-RS;

La Figura 12 es un diagrama esquematico de una arquitectura de red
ejemplar que ilustra un sistema de comunicacién conectado a través de una red
intermedia a un equipo central segun los principios en la presente divulgacion;

La Figura 13 es un diagrama de bloques de un equipo central que se
comunica a traves de un nodo de red con un dispositivo inalambrico a través de
una conexion al menos parcialmente inalambrica segun algunas realizaciones
de la presente divulgacion;

La Figura 14 es un esquema de operaciones que ilustra métodos
ejemplares implementados en un sistema de comunicacion que incluye un
equipo central, un nodo de red y un dispositivo inalambrico para ejecutar una
aplicacion de cliente en un dispositivo inaldmbrico segun algunas realizaciones
de la presente divulgacion;

La Figura 15 es un esquema de operaciones que ilustra métodos
ejemplares implementados en un sistema de comunicacion que incluye un
equipo central, un nodo de red y un dispositivo inalambrico para recibir datos de
usuario en un dispositivo inalambrico segun algunas realizaciones de la presente
divulgacion;

La Figura 16 es un esquema de operaciones que ilustra métodos
ejemplares implementados en un sistema de comunicacion que incluye un
equipo central, un nodo de red y un dispositivo inalambrico para recibir datos de
usuario desde el dispositivo inalambrico en un equipo central segun algunas
realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 17 es un esquema de operaciones que ilustra métodos
ejemplares implementados en un sistema de comunicacion que incluye un

equipo central, un nodo de red y un dispositivo inalambrico para recibir datos de
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usuario en un equipo central segun algunas realizaciones de la presente
divulgacién;

La Figura 18 es un esquema de operaciones de un proceso ejemplar en
un nodo de red para aleatorizar secuencias de la sefial de referencia de
mitigacion de interferencia de radio (RIM-RS) segun algunas realizaciones de la
presente divulgacion y

La Figura 19 es un esquema de operaciones de otro proceso ejemplar en
un nodo de red para aleatorizar secuencias de la sefial de referencia de
mitigacion de interferencia de radio (RIM-RS) segun algunas realizaciones de la
presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

Antes de describir en detalle realizaciones ejemplares, cabe destacar que
las realizaciones residen principalmente en combinaciones de componentes del
equipo y pasos de procesamiento relacionados con generar secuencias de la
sefal de referencia de mitigacion de interferencia de radio (RIM-RS). En
consecuencia, los componentes se han representado cuando es apropiado
mediante simbolos convencionales en los dibujos, que muestran solo aquellos
detalles especificos que son pertinentes para comprender las realizaciones para,
de este modo, no opacar la divulgaciéon con detalles que seran facilmente
evidentes para los expertos en la técnica que tengan el beneficio de la
descripcion en el presente documento. NUmeros semejantes hacen referencia
a elementos semejantes a lo largo de la descripcion.

Como se usa en el presente documento, los términos relacionales, tales
como “primero” y “segundo”, “arriba” y “abajo” y similares, pueden usarse
Unicamente para distinguir una entidad o elemento de otra entidad o elemento
sin necesariamente requerir o implicar relacién u orden fisico o l6gico entre
dichas entidades o elementos. La terminologia utilizada en el presente
documento tiene el propésito de describir realizaciones particulares y no

pretende limitar los conceptos que se describen en el presente documento.
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Como se usan en el presente documento, las formas singulares “un”, “una” y
“el/la” pretenden incluir también las formas plurales, a menos que el contexto lo
indique claramente de cualquier otra manera. Se entendera ademas que los
términos “comprende”, “que comprende”, “incluye” y/o “que incluye”, cuando se
usan en el presente documento, especifican la presencia de caracteristicas,
ndameros enteros, pasos, operaciones, elementos y/o componentes indicados,
pero no excluyen la presencia o adicion de una o mas de una de las otras
caracteristicas, nimeros enteros, pasos, operaciones, elementos, componentes
y/o grupos de estos.

En las realizaciones descritas en el presente documento, el término de
unidn, “en comunicacién con” y similares, puede usarse para indicar
comunicacion eléctrica o de datos, que puede lograrse mediante contacto fisico,
induccidn, radiacion electromagnética, sefalizacion por radio, sefalizacion por
infrarrojos o sefializacion Optica, por ejemplo. Un experto en la técnica apreciara
gue varios componentes pueden operar entre si y que se permiten
modificaciones y variaciones para lograr la comunicacion eléctrica y de datos.

En algunas realizaciones descritas en el presente documento, el término
“acoplado”, “conectado” y similares, puede usarse en el presente documento
para indicar una conexién, aunque no necesariamente directamente, y puede
incluir conexiones cableadas y/o inalambricas.

El término “nodo de red” utilizado en el presente documento puede ser
cualquier tipo de nodo de red comprendido en una red radioeléctrica que puede
comprender ademas cualquiera de estacion base (BS), estacion de base
radioeléctrica, estacion base transceptora (BTS), controlador de estacién base
(BSC), controlador de red radioeléctrica (RNC), g Nodo B (gNB), Nodo B
evolucionado (eNB o eNodeB), Nodo B, nodo de radio de radio multiestandar
(MSR) tal como MSR BS, entidad de coordinacibn de mdultiples
celdas/multidifusion (MCE), nodo de retransmision, nodo de acceso integrado y

de interconexion (IAB), nodo de control de nodo donante, punto de acceso



27

radioeléctrico (AP), puntos de transmision, nodos de transmision, unidad de radio
remota (RRU), cabecera de radio remota (RRH), un nodo de red central (p. €j.,
entidad de gestién mévil (MME), nodo de red autoorganizada (SON), nodo de
coordinacion, nodo de posicionamiento, nodo de minimizacién de pruebas de
campo (MDT), etc.), un nodo externo (p. €., un nodo de terceros, un nodo
externo a la red actual), nodos en un sistema de antena distribuida (DAS), un
nodo del sistema de acceso al espectro (SAS), un sistema de gestion de
elementos (EMS), etc. El nodo de red también puede comprender un equipo de
prueba. EIl término “nodo de radio” utilizado en el presente documento también
se puede utilizar para indicar un dispositivo inalambrico (WD) o un nodo de red
radioeléctrica.

En algunas realizaciones, los términos no limitativos dispositivo
inaldmbrico (WD) o equipo de usuario (UE) se usan indistintamente. El WD en el
presente documento puede ser cualquier tipo de dispositivo inalambrico capaz
de comunicarse con un nodo de red u otro WD a través de sefiales de radio, tal
como un dispositivo inalambrico (WD). EI WD también puede ser un dispositivo
de comunicacion por radio, dispositivo de destino, WD de dispositivo a dispositivo
(D2D), WD de tipo maquina o WD capaz de comunicacion de maquina a maquina
(M2M), WD de bajo costo y/o baja complejidad, un sensor equipado con WD,
tableta, terminales moviles, teléfono inteligente, equipo portatil integrado (LEE),
equipo montado en computadora portatil (LME), llaves de bus de serie universal
(USB), equipo en las instalaciones del cliente (CPE), un dispositivo de Internet
de las cosas (IoT) o un dispositivo de 10T de banda estrecha (NB-IOT), etc.

Ademas, en algunas realizaciones se usa el término genérico “nodo de
red radioeléctrica”. Puede ser cualquier tipo de nodo de red radioeléctrica que
puede comprender cualquiera de estacion base, estacion de base radioeléctrica,
estacion base transceptora, controlador de estacién base, controlador de red,
RNC, Nodo B evolucionado (eNB), Nodo B, gNB, entidad de coordinaciéon de

multicelda/multidifusion (MCE), nodo de retransmision, nodo IAB, punto de
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acceso, punto de acceso radioeléctrico, unidad de radio remota (RRU), cabezal
de radio remoto (RRH).

Se debe tener en cuenta que, aunque la terminologia de un sistema
inalambrico en particular, tal como, por ejemplo, LTE de 3GPP y/o nueva radio
(NR), se puede utilizar en esta divulgacion, esto no debe verse como una
limitacion del alcance de la divulgacibn a solo el sistema mencionado
anteriormente. Otros sistemas inaldmbricos, incluidos, a mero titulo enunciativo,
el acceso mudltiple por division de cédigo de banda ancha (WCDMA), la
interoperabilidad mundial para acceso por microonda (WiMax), la banda ancha
ultra movil (UMB) y el sistema mundial para comunicaciones moéviles (GSM),
también pueden beneficiarse de la explotacién de las ideas cubiertas en esta
divulgacion.

Debe destacarse, ademas, que las funciones descritas en el presente
documento que se describen como realizadas por un dispositivo inalambrico o
un nodo de red pueden distribuirse en una pluralidad de dispositivos inalambricos
y/o nodos de red. En otras palabras, se contempla que las funciones del nodo de
red y del dispositivo inaldmbrico descritas en el presente documento no se limitan
al rendimiento de un solo dispositivo fisico y, de hecho, se pueden distribuir entre
varios dispositivos fisicos.

A menos que se defina de modo contrario, todos los términos (incluidos
los términos técnicos y cientificos) usados en el presente documento tienen el
mismo sentido que entiende comiUnmente un experto en la técnica a la cual
pertenece esta divulgacion. Se comprenderan alin mas los términos usados en
el presente documento si se interpretan como que tienen un significado que es
coherente con su significado en el contexto de esta memoria y la técnica
relevante y no se interpretara en un sentido idealizado o extremadamente formal
a menos que se defina de manera expresa en el presente documento.

Algunas realizaciones pueden proporcionar al menos uno de tres

beneficios sobre las estructuras heredadas descritas con anterioridad.



29

Algunas realizaciones aseguran que, si se halla un par de identificadores
de aleatorizacion N;p, con buenas propiedades de correlacion mutua para un t
determinado, las propiedades de correlacion seran buenas para cualquier t,
donde, tal y como se sefialé anteriormente, N;, €s un parametro que se utiliza
para configurar la secuencia deseada;

Permite un gran conjunto de posibles N;p y, por lo tanto, asegura que
exista un conjunto de N;, con buenas propiedades de correlacion mutua;

La dependencia de Z (que se puede configurar con el transmisor
directamente sobre una interfaz cableada y, por lo tanto, no por el aire) hace
dificil que un bloqueador cree una sefal de interferencia mediante, p. ej., solo
repetir una RIM-RS recibida con anterioridad o mediante el procesamiento
mientras no se pueda identificar a Z.

Con referencia nuevamente a las figuras de los dibujos en las que se hace
referencia a elementos similares con numeros de referencia similares, en la
Figura 12 se muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion
10, segun una realizacion, tal como una red celular tipo 3GPP que puede admitir
estandares tales como LTE y/o NR (5G), que comprende una red de acceso 12,
tal como una red de acceso radioeléctrico y una red central 14. Lared de acceso
12 comprende una pluralidad de nodos de red 16a, 16b, 16c (denominados
colectivamente nodos de red 16), tales como NB, eNB, gNB u otros tipos de
puntos de acceso inalambricos, cada uno de los cuales define un area de
cobertura correspondiente 18a, 18b, 18c (denominadas colectivamente areas de
cobertura 18). Cada nodo de red 16a, 16b, 16c puede conectarse a la red central
14 sobre una conexion cableada o inalambrica 20. Un primer dispositivo
inaldmbrico (WD) 22a ubicado en el area de cobertura 18a esta configurado para
gue se conecte de manera inalambrica al nodo de red correspondiente 16¢ o
para que sea localizado por este. Un segundo WD 22b ubicado en el area de
cobertura 18b esta configurado para conectarse inaldmbricamente al nodo de

red 16a correspondiente. Aunque en este ejemplo se ilustra una pluralidad de
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WD 22a, 22b (denominados colectivamente dispositivos inalambricos 22), las
realizaciones divulgadas son igualmente aplicables a una situacion donde un
unico WD esta en el area de cobertura o donde un Unico WD se conecta al
correspondiente nodo de red 16. Se debe tener en cuenta que, aunque solo se
muestran dos WD 22 y tres nodos de red 16 por conveniencia, el sistema de
comunicacion puede incluir muchos mas WD 22 y nodos de red 16.

Ademas, se contempla que un WD 22 pueda estar en comunicacion
simultanea y/o configurado para comunicarse por separado con mas de un nodo
de red 16 y mas de un tipo de nodo de red 16. Por ejemplo, un WD 22 puede
tener conectividad dual con un nodo de red 16 que admita LTE y el mismo nodo
de red 16 o uno diferente que admita NR. Por ejemplo, WD 22 puede estar en
comunicacion con un eNB para LTE/E-UTRAN y un gNB para NR/NG-RAN.

El sistema de comunicaciéon 10 puede conectarse a un equipo central 24,
gue puede incorporarse en el hardware y/o software de un servidor
independiente, un servidor implementado en la nube, un servidor distribuido o
como recursos de procesamiento en una granja de servidores. El equipo central
24 puede ser propiedad de o estar controlado por un proveedor de servicios o
puede estar operado por el proveedor de servicios o en nombre del proveedor
de servicios. Las conexiones 26 y 28 entre el sistema de comunicacion 10 y el
equipo central 24 pueden extenderse directamente desde la red central 14 hasta
el equipo central 24 o pueden ir por medio de una red intermedia opcional 30. La
red intermedia 30 puede ser una o una combinacién de mas de una red publica,
privada o alojada. La red intermedia 30, si la hubiera, puede ser una red troncal
o Internet. En algunas realizaciones, la red intermedia 30 puede comprender dos
0 mas subredes (que no se muestran).

El sistema de comunicacion de la Figura 12 en su totalidad permite la
conectividad entre uno o mas de los WD conectados 22ay 22b y el equipo central
24. La conectividad puede describirse como una conexion de libre transmision

(OTT). El equipo central 24 y los WD conectados 22a y 22b se configuran para
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comunicar datos y/o sefializar por medio de la conexion OTT usando como
intermedios la red de acceso 12, la red central 14, cualquier red intermedia 30 y
una posible infraestructura adicional (que no se muestra). La conexion OTT
puede ser transparente en el sentido de que al menos algunos de los dispositivos
de comunicacion participantes, a través de los cuales pasa la conexion OTT,
desconocen el enrutamiento de comunicaciones de enlace ascendente y enlace
descendente. Por ejemplo, un nodo de red 16 puede no estar informado, 0 no es
necesario que lo esté, acerca del enrutamiento anterior de una comunicacion
entrante de enlace descendente con datos que se originan a partir de un equipo
central 24 que se reenviaran (p. €j., se entregaran) a un WD 22a conectado. De
la misma manera, no es necesario que el nodo de red 16 conozca el futuro
enrutamiento de una comunicacion saliente de enlace ascendente que se origina
a partir del WD 22a hacia el equipo central 24.

Un nodo de red 16 se encuentra configurado para incluir una unidad
generadora de semilla 32 que puede configurarse para generar una semilla de
inicializacion calculada combinando linealmente, el modulo 2, una funcién de
solo un contador de tiempo t y una funcién de solo un identificador de
aleatorizacion, Nip. Cabe destacar que el término "solo", tal como se utiliza en
este contexto, se refiere a los casos donde una funcion solo dependiente de un
contador de tiempo t significa que la funcion depende del contador de tiempo t,
pero no del identificador de aleatorizacion NID, y que una funcién solo
dependiente de un identificador de aleatorizacion NID significa que la funcién
depende del identificador de aleatorizacion NID, pero no del contador de tiempo
t. El nodo de red 16 se encuentra ademas configurado para incluir una unidad
generadora RIM-RS 76, la cual esta configurada para generar una mitigacion de
interferencia de radio, RIM y una sefial de referencia, RS, en funcion, al menos
parcialmente, de la semilla de inicializacion.

Las implementaciones de ejemplo, de conformidad con una realizacion,

del WD 22, el nodo de red 16 y el equipo central 24 que se analizan en los
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parrafos anteriores, se analizaran en referencia a la FIGURA 13. En un sistema
de comunicacién 10, un equipo central 24 comprende el hardware (HW) 38 que
incluye una interfaz de comunicacion 40 configurada para establecer y mantener
una conexion cableada o inaldambrica con una interfaz de un dispositivo de
comunicacion diferente del sistema de comunicacion 10. El equipo central 24
ademas comprende una circuiteria de procesamiento 42, la cual puede tener
capacidad de almacenamiento y/o procesamiento. La circuiteria de
procesamiento 42 puede incluir un procesador 44 y una memoria 46.
Especificamente, ademas de o en lugar de un procesador, tal como una unidad
central de procesamiento y memoria, la circuiteria de procesamiento 42 puede
comprender la circuiteria integrada para el procesamiento y/o control, p. €j., uno
0 mas procesadores y/o procesadores centrales y/o las FPGA (matriz de puertas
programables) y/o ASIC (circuiteria integrada especifica de la aplicacion)
adaptados para ejecutar instrucciones. El procesador 44 puede configurarse
para acceder a (p. ej., escribir a y/o leer a partir de) la memoria 46, que
comprende cualquier tipo de memoria volatil y/o no volatil, p. ej., caché yl/o
memoria bufer y/o RAM (memoria de acceso aleatorio) y/o ROM (memoria solo
de lectura) y/o memoria 6ptica y/o EPROM (memoria de solo lectura programable
borrable).

La circuiteria de procesamiento 42 puede configurarse para controlar
cualquier método y/o proceso que se describa en el presente documento y/o
producir tales métodos y/o ejecutar procesos, p. €j., mediante el equipo central
24. El procesador 44 puede incluir uno o mas procesadores 44 que ejecutan las
funciones del equipo central 24 descritos en el presente documento. El equipo
central 24 incluye una memoria 46 que se encuentra configurada para almacenar
datos, un codigo de software programatico y/u otra informacién descrita en el
presente documento. En algunas realizaciones, el software 48 y/o la aplicacion
central 50 puede incluir instrucciones que, cuando son ejecutadas por el

procesador 44 y/o la circuiteria de procesamiento 42, hace que el procesador 44
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y/o la circuiteria de procesamiento 42 realicen el proceso descrito en el presente
documento con respecto al equipo central 24. Las instrucciones pueden
asociarse al software con el equipo central 24.

La circuiteria de procesamiento 42 puede ejecutar el software 48. El
software 48 incluye una aplicaciéon central 50. La aplicacion central 50 puede ser
operable para proporcionar un servicio a un usuario remoto, tal como un WD 22
que se conecta por medio de una conexion OTT 52 que termina en el WD 22y
el equipo central 24. Al proporcionar el servicio al usuario remoto, la aplicacién
central 50 puede proporcionar datos de usuario que se transmiten mediante la
conexion OTT 52. Los “datos de usuario” pueden ser datos e informacion
descritos en el presente documento implementando la funcionalidad descripta.
En una realizacion, el equipo central 24 puede estar configurado para
proporcionar control y funcionalidad a un proveedor de servicios y puede ser
operado por el proveedor de servicios o en nombre del proveedor de servicios.
La circuiteria de procesamiento 42 del equipo central 24 puede habilitar al equipo
central 24 a observar, monitorear, controlar y transmitir a y/o recibir del nodo de
red 16 y/o el dispositivo inalambrico 22.

El sistema de comunicacién 10 incluye ademas un nodo de red 16 que
puede incluir un hardware 58 que le permite comunicarse con el equipo central
24 y con el WD 22. El hardware 58 puede incluir una interfaz de comunicacion
60 para establecer y mantener una conexion cableada o inalambrica con una
interfaz de un dispositivo de comunicacion diferente del sistema de comunicacion
10, asi como una interfaz de radio 62 para establecer y mantener al menos una
conexion inalambrica 64 con un WD 22 situado en un area de cobertura 18
servida por el nodo de red 16. La interfaz de radio 62 puede formarse como o
puede incluir, por ejemplo, uno o mas transmisores RF, uno 0 mas receptores
RF y/o uno o mas transceptores RF. La interfaz de comunicacién 60 puede
configurarse para facilitar una conexién 66 con el equipo central 24. La conexién

66 puede ser directa o puede pasar a través una red central 14 del sistema de
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comunicacion 10 y/o a través de una o mas de una de las redes intermedias 30
fuera del sistema de comunicacion 10.

En la realizacién que se muestra, el hardware 58 del nodo de red 16
incluye aun més la circuiteria de procesamiento 68. La circuiteria de
procesamiento 68 puede incluir un procesador 70, tal como una unidad central
de procesamiento, y una memoria 72. En particular, la circuiteria de
procesamiento 68 puede comprender, ademas o en lugar del procesador y la
memoria, una circuiteria integrada para el procesamiento y/o control, p. €j., uno
0 mas procesadores y/o nucleos de procesador y/o FPGA (matriz de puertas
programables) y/o ASIC (circuiteria integrada especifica de la aplicacion)
adaptados para ejecutar instrucciones. El procesador 70 puede configurarse
para acceder (p. €j., escribir a y/o leer desde) la memoria 72, que comprende
cualquier tipo de memoria volatil y/o no volatil, p. ej., caché y/o memoria bufer
y/o RAM (memoria de acceso aleatorio) y/o ROM (memoria solo de lectura) y/o
memoria optica y/o EPROM (memoria de solo lectura programable borrable).

Por lo tanto, el nodo de red 16 tiene el software 74 almacenado
internamente, por ejemplo, la memoria 72 o almacenada en una memoria externa
(p. €j., base de datos, matriz de almacenamiento, red de dispositivo de
almacenamiento, etc.) accesible mediante el nodo de red 16 a través de una
conexién externa. La circuiteria de procesamiento 68 puede ejecutar el software
74. La circuiteria de procesamiento 68 puede configurarse para controlar
cualquier método y/o proceso descrito en el presente documento y/o producir
estos métodos y/o ejecutar procesos, p. €j., por el nodo de red 16. El procesador
70 puede incluir uno o mas procesadores 70 que ejecutan las funciones del nodo
de red 16 descritas en el presente documento. La memoria 72 esta configurada
para almacenar datos, cédigo de software programatico y/u otra informacion
descrita en el presente documento. En algunas realizaciones, el software 74
puede incluir instrucciones que, cuando son ejecutadas por el procesador 70 y/o

la circuiteria de procesamiento 68, hace que el procesador 70 y/o la circuiteria
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de procesamiento 68 realicen el proceso descrito en el presente documento con
respecto al nodo de red 16. Por ejemplo, la circuiteria de procesamiento 68 del
nodo de red 16 puede incluir una unidad generadora de semillas 32 que esta
configurada para generar una inicializacién calculada combinando linealmente
una funcion de un contador de tiempo t y una funcién de un identificador de
aleatorizacion, Nip. El nodo de red 16 esta configurado ademds para incluir una
unidad generadora RIM-RS 76 que esta configurada para generar una sefal de
referencia de mitigacion de interferencia de radio, RIM-RS, que es una secuencia
en funcion al menos parcialmente de la semilla de inicializacion.

El sistema de comunicaciéon 10 incluye ademas el WD 22 ya mencionado.
EI WD 22 puede tener un hardware 80 que puede incluir una interfaz de radio 82
configurada para establecer y mantener una conexion inalambrica 64 con un
nodo de red 16 servidor de un area de cobertura 18 en la que el WD 22 se
encuentra ubicado en la actualidad. La interfaz de radio 82 puede formarse como
0 puede incluir, por ejemplo, uno 0 mas transmisores RF, uno o mas receptores
RF y/o uno o mas transceptores RF.

El hardware 80 del WD 22 incluye aun mas la circuiteria de procesamiento
84. La circuiteria de procesamiento 84 puede incluir un procesador 86, tal como
una unidad central de procesamiento, y una memoria 88. En particular, la
circuiteria de procesamiento 84 puede comprender, ademas o en lugar del
procesador y la memoria, una circuiteria integrada para el procesamiento y/o
control, p. ej., uno 0 mas procesadores y/o nucleos de procesador y/o FPGA
(matriz de puertas programables) y/o ASIC (circuiteria integrada especifica de la
aplicacion) adaptados para ejecutar instrucciones. El procesador 86 puede
configurarse para acceder a (p. €j., escribir a y/o leer a partir de) la memoria 88,
gue comprende cualquier tipo de memoria volatil y/o no volatil, p. ej., caché y/o
memoria bufer y/o RAM (memoria de acceso aleatorio) y/o ROM (memoria solo
de lectura) y/o memoria 6ptica y/o EPROM (memoria de solo lectura programable

borrable).
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Por lo tanto, el WD 22 puede comprender aun mas el software 90
almacenado internamente, por ejemplo, la memoria 88 en el WD 22 o
almacenada en una memoria externa (p. ej., base de datos, matriz de
almacenamiento, red de dispositivo de almacenamiento, etc.) accesible
mediante el WD 22. La circuiteria de procesamiento 84 puede ejecutar el
software 90. El software 90 puede incluir una aplicacion de cliente 92. La
aplicacion de cliente 92 puede ser operable para proporcionar un servicio a un
usuario humano o no humano por medio del WD 22, con el soporte del equipo
central 24. En el equipo central 24, una aplicacion central 50 en ejecucion puede
comunicarse con la aplicacion de cliente 92 en ejecucion por medio de la
conexion OTT 52 que termina en el WD 22 y el equipo central 24. Al proporcionar
el servicio al usuario, la aplicacion de cliente 92 puede recibir datos de solicitud
desde la aplicacion central 50 y proporcionar datos de usuario en respuesta a los
datos de solicitud. La conexiéon OTT 52 puede transferir tanto los datos de
solicitud como los datos de usuario. La aplicacion de cliente 92 puede interactuar
con el usuario para generar los datos de usuario que proporciona.

La circuiteria de procesamiento 84 puede configurarse para controlar
cualquier método y/o proceso descrito en el presente documento y/o producir
estos métodos y/o ejecutar procesos, p. ej., mediante el WD 22. EIl procesador
86 puede incluir uno 0 mas procesadores 86 que ejecutan las funciones del WD
22 descritas en el presente documento. EI WD 22 incluye una memoria 88 que
se encuentra configurada para almacenar datos, un codigo de software
programatico y/o informacion adicional descrita en el presente documento. En
algunas realizaciones, el software 90 y/o la aplicacion de cliente 92 puede incluir
instrucciones que, cuando se ejecutan por el procesador 86 y/o la circuiteria de
procesamiento 84, hace que el procesador 86 y/o la circuiteria de procesamiento
84 realicen el proceso descrito en el presente documento con respecto al WD

22.
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En algunas realizaciones, el funcionamiento interno del nodo de red 16, el
WD 22y el equipo central 24 se muestran en la Figura 13 e independientemente,
la topologia de la red circundante puede ser la de la Figura 12.

En la Figura 13, se muestra un dibujo de la conexion OTT 52 de manera
sucinta para ilustrar la comunicacion entre el equipo central 24 y el dispositivo
inalambrico 22 por medio del nodo de red 16, sin referencia explicita a ningin
dispositivo intermediario ni al enrutamiento preciso de mensajes por medio de
estos dispositivos. La infraestructura de red puede determinar el enrutamiento,
gue puede configurarse para ocultarse del WD 22 o del proveedor de servicios
gue opera el equipo central 24, o ambos. Si bien la conexion OTT 52 esta activa,
la infraestructura de la red puede ademas tomar decisiones mediante las cuales
cambia dinamicamente el enrutamiento (p. €j., con base en la consideracion del
equilibrio de carga o la reconfiguracion de la red).

La conexion inaldmbrica 64 entre el WD 22 y el nodo de red 16 esta de
conformidad con las ensefianzas de las realizaciones descritas a lo largo de esta
divulgacién. Una o mas de una de las diversas realizaciones mejoran el
desemperio de los servicios OTT proporcionados al WD 22 mediante la conexién
OTT 52, en la cual la conexion inalambrica 64 puede formar el dltimo segmento.
Mas precisamente, las ensefianzas de algunas de estas realizaciones pueden
mejorar la proporcion de datos, latencia y/o consumo de energia y, por lo tanto,
proporcionan beneficios tales como una restriccion relajada en el tamafio de los
archivos, mejor respuesta, vida Gtil de la bateria mas extendida, etc.

En algunas realizaciones, se puede proporcionar un procedimiento de
medicion con el proposito de monitorear la tasa de datos, la latencia y otros
factores en los que mejoran una o mas realizaciones. Ademas, puede haber una
funcionalidad de red opcional para reconfigurar la conexién OTT 52 entre el
equipo central 24 y el WD 22, en respuesta a variaciones en los resultados de la
medicion. El procedimiento de medicion y/o la funcionalidad de la red para

reconfigurar la conexion OTT 52 pueden implementarse en el software 48 del



38

equipo central 24 o en el software 90 del WD 22, o ambos. En realizaciones, los
sensores (que no se muestran) pueden desplegarse en o estar en asociacion
con dispositivos de comunicacion a través de los que pasa la conexion OTT 52;
los sensores pueden participar en el procedimiento de medicion proporcionando
valores de las cantidades monitoreadas que se ejemplificaron anteriormente, o
proporcionando valores de otras cantidades fisicas a partir de los cuales el
software 48, 90 puede calcular o estimar las cantidades monitoreadas. La
reconfiguracion de la conexion OTT 52 puede incluir un formato de mensaje,
configuracion de retransmision, enrutamiento preferido, etc. No es necesario que
la reconfiguracion afecte el nodo de red 16 y puede ser desconocida o
imperceptible para el nodo de red 16. Tales procedimientos y funcionalidades
pueden conocerse y practicarse en la materia. En determinadas realizaciones,
las mediciones pueden involucrar una sefializacion propietaria de WD que facilita
las mediciones de rendimiento, tiempos de propagacion, latencia y similares del
equipo central 24. En algunas realizaciones, las mediciones pueden
implementarse en el sentido de que el software 48, 90 cause que se transmitan
mensajes, en particular, mensajes vacios o ‘simulados’, mediante la conexion
OTT 52 mientras que monitorea tiempos de propagacion, errores etc.

Por lo tanto, en algunas realizaciones, el equipo central 24 incluye la
circuiteria de procesamiento 42 configurada para proporcionar datos de usuario
y una interfaz de comunicacion 40 configurada para reenviar los datos de usuario
a unared celular para su transmisién al WD 22. En algunas realizaciones, la red
celular también incluye el nodo de red 16 con la interfaz de radio 62. En algunas
realizaciones, el nodo de red 16 estd configurado para, y/o la circuiteria de
procesamiento 68 del nodo de red 16 esta configurada para realizar funciones
y/o métodos descritos en el presente documento para preparar, iniciar,
mantener, admitir, finalizar una transmisiéon del WD 22 y/o preparar, terminar,

mantener, admitir, finalizar cuando recibe una transmisién del WD 22.
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En algunas realizaciones, el equipo central 24 incluye una circuiteria de
procesamiento 42 y una interfaz de comunicacién 40 que esta configurada para
una interfaz de comunicacion 40 configurada para recibir datos de usuario que
se originan desde una transmision del WD 22 a un nodo de red 16. En algunas
realizaciones, el WD 22 esta configurado para, y/o comprende, una interfaz de
radio 82 y/o una circuiteria de procesamiento 84 configurada para realizar
funciones y/o métodos descritos en el presente documento para preparar, iniciar,
mantener, admitir, finalizar una transmision del nodo de red 16 y/o preparar,
terminar, mantener, soportar, finalizar cuando recibe una transmisién del nodo
de red 16.

Aunque las Figuras 12 y 13 muestran varias "unidades" tales como la
unidad generadora de semillas 32 y la unidad generadora RIM-RS 76 como si
estuvieran dentro de un procesador, se contempla que estas unidades se puedan
implementar de modo que una parte de la unidad se almacene en una memoria
correspondiente dentro de la circuiteria de procesamiento. En otras palabras,
las unidades pueden ser implementadas en hardware o en una combinacion de
hardware y software en la circuiteria de procesamiento.

La Figura 14 es un esquema de operaciones que ilustra un método
ejemplar en un sistema de comunicacion, tal como, por ejemplo, el sistema de
comunicaciéon de las Figuras 12 y 13 de conformidad con una realizacion. El
sistema de comunicacion puede incluir un equipo central 24, un nodo de red 16
y un WD 22 que pueden ser los descritos en referencia a la Figura. 13. En un
primer paso del método, el equipo central 24 proporciona datos de usuario
(Blogue S100). En un subpaso opcional del primer paso, el equipo central 24
proporciona los datos de usuario al ejecutar una aplicacion central, tal como, por
ejemplo, la aplicacién central 50 (Bloque S102). En un segundo paso, el equipo
central 24 inicia una transmisién que porta los datos de usuario al WD 22 (Bloque
S104). En un tercer paso opcional, el nodo de red 16 transmite al WD 22 los

datos de usuario portados en la transmisién que inicié el equipo central 24, de
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conformidad con las ensefianzas de las realizaciones descritas a lo largo de esta
divulgacion (Blogue S106). En un cuarto paso opcional, el WD 22 ejecuta una
aplicacién de cliente, tal como, por ejemplo, la aplicacion de cliente 92 asociada
con la aplicacion central 50 ejecutada por el equipo central 24 (Bloque S108).

La Figura 15 es un esquema de operaciones que ilustra un método
ejemplar implementado en un sistema de comunicacion, tal como, por ejemplo,
el sistema de comunicacion de la Figura 12 de conformidad con una realizacion.
El sistema de comunicacién puede incluir un equipo central 24, un nodo de red
16 y un WD 22 que pueden ser los descritos en referencia a las Figuras. 12y 13.
En un primer paso del método, el equipo central 24 proporciona datos de usuario
(Blogue S110). En un subpaso opcional (que no se muestra) el equipo central 24
proporciona los datos de usuario al ejecutar una aplicacion central, tal como, por
ejemplo, la aplicacion central 50. En un segundo paso, el equipo central 24 inicia
una transmision que porta los datos de usuario al WD 22 (Bloque S112). La
transmision puede pasar a través del nodo de red 16, de conformidad con las
ensefianzas de las realizaciones descritas a lo largo de esta divulgacion. En un
tercer paso opcional, el WD 22 recibe los datos de usuario portados en la
transmision (Bloque S114).

La Figura 16 es un esquema de operaciones que ilustra un método
ejemplar implementado en un sistema de comunicacion, tal como, por ejemplo,
el sistema de comunicacién de la Figura 12 de conformidad con una realizacion.
El sistema de comunicacion puede incluir un equipo central 24, un nodo de red
16 y un WD 22 que pueden ser los descritos en referencia a las Figuras. 12y 13.
En un primer paso opcional del método, el WD 22 recibe datos de entrada
proporcionados por el equipo central 24 (Bloque S116). En un subpaso opcional
del primer paso, el WD 22 ejecuta la aplicacion de cliente 92 que proporciona los
datos de usuario en respuesta a los datos de entrada recibidos proporcionados
por el equipo central 24 (Bloque S118). Ademas o alternativamente, en un

segundo paso opcional, el WD 22 proporciona datos de usuario (Bloque S120).
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En un subpaso opcional del segundo paso, el WD proporciona al usuario datos
al ejecutar la aplicacion de cliente, tal como, por ejemplo, la aplicacion de cliente
92 (Bloque S122). Al proporcionar los datos de usuario, la aplicacion de cliente
92 ejecutada puede considerar ademas la entrada de usuario recibida del
usuario. Independientemente de la forma especifica en la que se proporcionan
los datos de usuario, el WD 22 puede iniciar, en un tercer subpaso opcional, la
transmision de los datos de usuario al equipo central 24 (Bloque S124). En un
cuarto paso del método, el equipo central 24 recibe los datos de usuario
transmitidos desde el WD 22, de conformidad con las ensefianzas de las
realizaciones descritas en la presente divulgacion (Bloque S126).

La Figura 17 es un esquema de operaciones que ilustra un método
ejemplar implementado en un sistema de comunicacion, tal como, por ejemplo,
el sistema de comunicacién de la Figura 12 de conformidad con una realizacion.
El sistema de comunicacion puede incluir un equipo central 24, un nodo de red
16 y un WD 22 que pueden ser los descritos en referencia a las Figuras. 12y 13.
En un primer paso opcional del método, de conformidad con las ensefianzas de
las realizaciones descritas a lo largo de la presente divulgacion, el nodo de red
16 recibe datos de usuario desde el WD 22 (Blogque S128). En un segundo paso
opcional, el nodo de red 16 inicia la transmision de los datos de usuario recibidos
al equipo central 24 (Bloque S130). En un tercer paso, el equipo central 24 recibe
los datos de usuario portados en la transmisién iniciada por el nodo de red 16
(Bloque S132).

La Figura 18 es un esquema de operaciones de un proceso ejemplar en
un nodo de red 16 para aleatorizar una secuencia RIM-RS de conformidad con
los principios de la presente divulgacion. Uno o mas bloques descritos en el
presente documento pueden realizarse mediante uno o mas elementos del nodo
de red 16, tal como mediante una 0 mas de la circuiteria de procesamiento 68
(incluida la unidad generadora de semillas 32 y la unidad generadora RIM-RS

76), el procesador 70, la interfaz de radio 62 y/o interfaz de comunicacion 60. El
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nodo de red 16, tal como a través de la circuiteria de procesamiento 68 y/o el
procesador 70 y/o la interfaz de radio 62 y/o la interfaz de comunicacion 60, se
encuentra configurado para generar una semilla de inicializacién calculada
combinando linealmente, el médulo 2, una funcion de solo un contador de tiempo
t y una funcién de solo un identificador de aleatorizacion, Nip (Bloque S134). El
proceso se configura ademas para generar una mitigacion de interferencia de
radio, RIM, una sefial de referencia, RS, en funcion, al menos parcialmente, de
la semilla de inicializacion (Bloque S136). Cabe destacar una vez mas que el
término "solo", tal como se utiliza en este contexto, se refiere a los casos donde
una funcion solo dependiente de un contador de tiempo t significa que la funcion
depende del contador de tiempo t, pero no del identificador de aleatorizacion
NID, y que una funcién solo dependiente de un identificador de aleatorizacion
NID significa que la funcién depende del identificador de aleatorizacion NID, pero
no del contador de tiempo t.

La Figura 19 es un esquema de operaciones de un proceso ejemplar en
un nodo de red 16 para generar una secuencia RIM-RS de conformidad con los
principios de la presente divulgacion. Uno o mas bloques descritos en el
presente documento pueden realizarse mediante uno o mas elementos del nodo
de red 16, tal como mediante una 0 mas de la circuiteria de procesamiento 68
(incluida la unidad generadora de semillas 32 y la unidad generadora RIM-RS
76), el procesador 70, la interfaz de radio 62 y/o interfaz de comunicacion 60. El
nodo de red 16, tal como a través de la circuiteria de procesamiento 68 y/o el
procesador 70 y/o la interfaz de radio 62 y/o la interfaz de comunicacién 60, esta
configurado para generar (Bloque S138) una semilla de inicializacion calculada
combinando linealmente una funcién de un contador de tiempo t y un funcion de
un identificador de aleatorizacion, Nip, y generar (Bloque S140) una secuencia
de sefial de referencia de mitigacion de interferencias de radio, RIM-RS, segun
al menos en parte en la semilla de inicializacion. En algunas realizaciones, la

RIM-RS se transmite para transmitir informacion sobre la interferencia causada
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por otro nodo de red al nodo 16 de red. Ademas, en algunas realizaciones, la
RIM-RS se transmite cuando el otro nodo de red esta provocando interferencia
al nodo de red 16.

Habiendo descrito el flujo general del proceso de arreglos de la
divulgacién y habiendo proporcionado ejemplos de arreglos de hardware y
software para implementar los procesos y funciones de la divulgacion, las
secciones siguientes proporcionan detalles y ejemplos de arreglos para generar
una secuencia de sefial de referencia de mitigacién de interferencia de radio
(RIM- RS).

Algunas realizaciones hacen uso de una semilla de inicializacion de
secuencia c;,;; en funcion de un contador de tiempo t y un ID de aleatorizacion
configurado N;,. La semilla de inicializacion de secuencia puede ser generada
por la unidad 32 generadora de semillas como:

Cinie = 2% *mod(t-Z,2°) + 2% - Np,

donde A, B y C son parametros que pueden configurarse o predefinirse
por la memoria. O alternativamente c;,;; se define como (equivalente si A, By C
se eligen respetando la limitacion de 31 bits) como:

Cinit = mod(2* - mod(t - Z,2) + 25 - N, 2°).

Una primera propiedad de estos disefios es que una funcion de solo el
contador de tiempo t y una funcién de solo el ID de aleatorizacion configurado
N;p se combinan linealmente en un sentido médulo 2. Esto se puede lograr, por
ejemplo, estableciendo el intervalo de valores de N;, de modo que solo se
extiendan los bits A y se asigne la funcion de solo el contador de tiempo t a los
bits mas significativos (MSB) de 31-A de la inicializacion de la secuencia,
mientras que se asigna el ID de aleatorizacién a los bits menos significativos
(LSB) de la semilla de inicializacion de secuencia. Por tanto, en algunas

realizaciones B puede ser igual a 0 para lograr esto.
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Como se indico, en algunas realizaciones, A puede ser igual al ancho de
bit de N;, , y C puede ser igual a 31-A-B para llenar todo el espacio disponible
de 31 bits.

En algunas realizaciones, puede ser Util asignar aproximadamente el
mismo numero de bits de los 31 bits disponibles al contador de tiempo y al ID de
aleatorizacion respectivamente, lo que implica A puede ser igual a 15.

El contador de tiempo t puede depender del nimero de ranura, el indice
de simbolo en la ranura o el nUmero de ranura en algunas realizaciones. En otras
realizaciones, el contador de tiempo t es un contador de ocasiones de
transmision de RIM-RS, que pueden ocurrir tipicamente una vez en un patron
TDD o en cualquier otro patron TDD. En otras realizaciones, el contador de
tiempo se cuenta en forma ascendente cada enésimo patrén TDD u ocasion de
transmision de RIM-RS.

Por lo tanto, para una implementacion que tenga A =0, y B = C, luego un
ancho de bits maximo de N, es 31-B.

Una segunda propiedad de algunas realizaciones es seleccionar, a través
del procesador 70, la funcion que depende Unicamente del contador de tiempo t
para no aumentar linealmente con cada paso del contador de tiempo. La funcion
seleccionada también puede depender de un parametro configurado Z que
cambia la secuencia en un modo de escucha secreta, para conocer la formula
de secuencia, pero no el valor Z. Esto es beneficioso desde una perspectiva de
seguridad, ya que una escucha secreta basada en la observacion de una
secuencia en un cierto tiempo simplemente no puede derivar la siguiente
secuencia en el siguiente intervalo de tiempo.

En algunas realizaciones, Z puede ser un numero primo. En un modo de
funcionamiento tipico, Z puede ser conocido por todos los nodos de lared y, por
ejemplo, configurado para ellos a través de OAM, pero no es necesario que se

transmita por aire, donde un posible intruso podria escuchar.
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Como se indicé, Z se puede sefalar a todos los gNB en la red, ya sea a
través de una interfaz normalizada o patentada, o Z puede estar predefinido.

Si Z es un namero primo, tenemos que mod(t - Z, 2C) tomara todos los
valores O...(2C-1) sit= O...(2C-1). Esto es beneficioso ya que esta eleccion de Z
maximiza el nimero de secuencias Unicas, p. ej., secuencias de RIM-RS,
transmitidas.

Si Z es desconocido para un blogueador, la secuencia correcta no se
puede generar incluso si t se conoce (como suele ser). Determinando Z de las
mediciones de OTA no es sencillo. Una implementacion puede cambiar Z
regularmente (y también reconfigurar N;p).

El mecanismo de generacion de la secuencia Gold se basa en las
adiciones de modulo 2 de dos secuencias m

c(t,np) = x1 @ x2(t, nyp)

(donde @ es una adicién en sentido de modulo 2, 0 XOR [XOR es un OR
l6gico exclusivo]) donde la secuencia m x; se inicializa con una semilla fija
(independiente de la configuracion) y donde la inicializacion de la secuencia m
X, s una funcién del contador de simbolos, es decir, el contador de tiempo t, y
el ID de aleatorizacion. En caso de que el contador de simbolos se combine
linealmente en el sentido de modulo 2 con el ID (si A, B se seleccionan
apropiadamente), tal como c;,;; = 2°(t) + 2°n,p, la segunda secuencia m se
puede expresar como

xo(t,nyp) = x§1)(t) S xéz) (np)

lo que sigue observando gue las secuencias m son funciones lineales del
inicializador (en sentido médulo 2). Observamos que, si el contador de simbolos
y el ID de aleatorizacion se combinan linealmente (en el sentido del médulo 2),
podemos esperar que las correlaciones cruzadas entre las secuencias Gold
generadas a partir de dos ID de aleatorizacion diferentes sean coherentes a lo
largo del tiempo como

1 2
c(t,np1) = x1 D xé ') @ xé )(nyp1)
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c(t,nypp) = x1 © X§1)(t) @ xéz)(nmz)

Por tanto, un contador de simbolos o una funcién del contador de
simbolos se compensa (en el sentido de suma lineal) mediante una funcion del
ID de aleatorizacién. Esto da una consistencia superior de propiedades de
correlacion a lo largo del tiempo.

Segun un aspecto, se proporciona un método implementado en un nodo
de red 16 para aleatorizar secuencias de sefiales de referencia de mitigacion de
interferencias de radio (RIM-RS). EI método incluye generar una semilla de
inicializacion calculada combinando linealmente, modulo 2, una funcion de solo
un contador de tiempo t y una funcion de solo un identificador de aleatorizacion,
Nip. ElI método incluye ademéas generar una sefial de referencia, RS, de
mitigacion de interferencias de radio, RIM, basada al menos en parte en la
semilla de inicializacion.

Segun este aspecto, en algunas realizaciones, la semilla de inicializacion
se puede calcular como:

Cinie = 2% *mod(t-Z,2°) + 2% - Np,

donde Z puede ser un nuamero primo y A, B y C son constantes
seleccionadas para colocar bits dependientes de t y bits dependientes de Nip en
partes separadas de un campo de bits de Cint. En algunas realizaciones, la
semilla de inicializacion encaja en un registro de secuencia de retroalimentacion
lineal de 31 bits asociado con un generador de secuencia de 31 Gold de longitud.

De conformidad con una realizacion, se proporciona un nodo de red 16
configurado para comunicarse con un dispositivo inalambrico. El nodo de red 16
estd configurado para generar una semilla de inicializacién calculada
combinando linealmente una funcién de un contador de tiempo t y una funcién
de un identificador de aleatorizacion, Nip, y generar una secuencia de sefal de
referencia de mitigacién de interferencia de radio, RIM-RS, segun al menos en

parte de la semilla de inicializaciéon. En algunas realizaciones, la circuiteria de
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procesamiento 68 del nodo de red 16 estd configurado para realizar estas
funciones.

De conformidad con un aspecto de esta realizacion, la semilla de
inicializacion se ajusta a un registro de secuencia de retroalimentacion lineal de
31 bits relacionado con un generador de secuencia Gold con una longitud de 31.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, el contador de tiempo t
cuenta las ocasiones de transmision de RIM-RS. De conformidad con otro
aspecto de esta realizacion, la funcion del contador de tiempo t es segun un
parametro elegido para maximizar una cantidad de secuencias de la RIM-RS
unicas. De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, la funcién del
contador de tiempo t es segun un parametro elegido para desplazar la semilla de
inicializacion. De conformidad con incluso otro aspecto de esta realizacion, el
parametro elegido para desplazar la semilla de inicializacion es un niamero primo.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, la combinacion lineal es el
modulo 2. De conformidad con incluso otro aspecto de esta realizacion, la semilla
de inicializacion computada mediante combinacion lineal se combina de manera
lineal de modo que los bits dependientes de t y los bits dependientes de Nip se
ubiquen en partes separadas de un campo de bits de la semilla de inicializacion.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, el nodo de red 16 esta
configurado opcionalmente ademas para transmitir, basandose en o usando la
secuencia de RIM-RS generada, un RIM-RS para recepcion por otro nodo de red
16.

Otra realizacion proporciona un método implementado en un nodo de red
16, donde el método incluye generar (Bloque S138) una semilla de inicializacion
calculada combinando linealmente una funcién de un contador de tiempo ty una
funcion de un identificador de aleatorizacion, Nip, y generar (Bloque S140) una
secuencia de sefal de referencia de mitigacion de interferencias de radio, RIM-

RS, segun al menos en parte en la semilla de inicializacion.
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De conformidad con un aspecto de esta realizacion, la semilla de
inicializacion se ajusta a un registro de secuencia de retroalimentacion lineal de
31 bits relacionado con un generador de secuencia Gold con una longitud de 31.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, el contador de tiempo t
cuenta las ocasiones de transmision de RIM-RS. De conformidad con otro
aspecto de esta realizacion, la funcion del contador de tiempo t es segun un
parametro elegido para maximizar una cantidad de secuencias de la RIM-RS
Unicas. De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, la funcion del
contador de tiempo t es segun un parametro elegido para desplazar la semilla de
inicializacion. De conformidad con incluso otro aspecto de esta realizacion, el
parametro elegido para desplazar la semilla de inicializacion es un niamero primo.
De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, la combinacion lineal es el
modulo 2. De conformidad con incluso otro aspecto de esta realizacion, la
semilla de inicializacién computada mediante combinacion lineal se combina de
manera lineal de modo que los bits dependientes de t y los bits dependientes de
Nip se ubiquen en partes separadas de un campo de bits de la semilla de
inicializaciéon. De conformidad con otro aspecto de esta realizacion, el método
incluye, opcionalmente, la transmision segun o utilizando la secuencia de la RIM-
RS generada, una RIM-RS para la recepcién por parte de otro nodo de red.

Los siguientes son algunos ejemplos:

Ejemplo A1. Un nodo de red configurado para comunicarse con un
dispositivo inalambrico (WD), el nodo de red configurado para; y/o comprende
una interfaz de radio y/o comprende una circuiteria de procesamiento para:

generar una semilla de inicializacion calculada combinando linealmente,
maodulo 2, una funcion de solo un contador de tiempo t y una funcion de solo un
identificador de aleatorizacién, Nip; y

generar una sefial de referencia, RS, de mitigacion de interferencias de

radio, RIM, basada al menos en parte en la semilla de inicializacion.
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Ejemplo A2. El nodo de red del Ejemplo Al, donde la semilla de
inicializacion se calcula como:

Cinie = 2% *mod(t - Z,2°) + 28 - Ny,

donde Z es un nimero primo y A, B y C son constantes seleccionadas
para colocar bits dependientes de t y bits dependientes de Nip en partes
separadas de un campo de bits de Cinit.

Ejemplo A3. El nodo de red del Ejemplo Al, donde la semilla de
inicializacion encaja en un registro de secuencia de retroalimentacion lineal de
31 bits asociado con un generador de secuencia de 31 Gold de longitud.

Ejemplo B1. Un método implementado en un nodo de red, el método
comprende:

generar una semilla de inicializacion calculada combinando linealmente,
modulo 2, una funcion de solo un contador de tiempo t y una funcion de solo un
identificador de aleatorizacion, Nip; y

generar una sefial de referencia, RS, de mitigacion de interferencias de
radio, RIM, basada al menos en parte en la semilla de inicializacion.

Ejemplo B2. El método del Ejemplo B1, donde la semilla de inicializacion
se calcula como:

Cinit = 24. mod(t - Z,ZC) +25. Nip,

donde Z es un numero primo y A, B y C son constantes seleccionadas
para colocar bits dependientes de t y bits dependientes de Nip en partes
separadas de un campo de bits de Cinit.

Ejemplo B3. El método del Ejemplo B1, donde la semilla de inicializacion
encaja en un registro de secuencia de retroalimentacion lineal de 31 bits
asociado con un generador de secuencia de 31 Gold de longitud.

Como lo podran apreciar los expertos en la técnica, los conceptos que se
describen en el presente documento pueden realizarse como un método, un
sistema de procesamiento de datos, un producto de un programa informatico y/o

un medio de almacenamiento por computadora que almacena un programa de
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computadora ejecutable. Asi mismo, los conceptos que se describen en el
presente documento pueden tomar la forma de una realizacion completamente
de hardware, una realizacién completamente de software o una realizacién que
combine todos los aspectos del hardware con los del software comunmente
llamadas “circuito” o “modulo” en el presente documento. Cualquier proceso,
paso, accion y/o funcién descripta en el presente documento puede realizarse
mediante y/o asociarse a un médulo correspondiente, que puede implementarse
en el software y/o el firmware y/o el hardware. Ademas, la divulgacion puede
tomar la forma de un producto para programas informaticos en un medio de
almacenamiento utilizable en computadora tangible que tienen cddigos de
programa informatico realizados en el medio que la computadora puede ejecutar.
Cualquier medio de lectura de una computadora tangible apropiada puede ser
usada, incluidos los discos duros, los CD-ROM, dispositivos de almacenamiento
electrénico, dispositivos de almacenamiento Optico o dispositivos de
almacenamiento magnéticos.

Algunas realizaciones se describen en el presente documento con
referencia a ilustraciones de esquema de operaciones y/o métodos de diagramas
en bloque, sistemas y productos de programas informaticos. Debe entenderse
gue cada bloque de la ilustracion del diagrama de flujo y/o diagramas de bloque
y combinaciones de bloques en las ilustraciones del esquema de operaciones
y/o diagrama de bloque puede ser implementada por las instrucciones de un
programa informatico. Estas instrucciones de programa informatico se pueden
brindar a un procesador de una computadora para todo uso (para asi crear una
computadora para usos especiales), computadora para usos especiales u otro
aparato de procesamiento de datos programable para producir una maquina,
para que las instrucciones, que se ejecutan a través del procesador de una
computadora u otro aparato de procesamiento de datos programable creen
medios de implementacién de las funciones/los actos especificos en el esquema

de operaciones y/o bloque o bloques del diagrama de bloques.
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Estas instrucciones de programa informéatico también pueden
almacenarse en una memoria 0 medio de almacenamiento legible por
computadora que puede hacer que una computadora u otro aparato de
procesamiento de datos programable funcione de una manera particular, de
modo que las instrucciones almacenadas en la memoria legible por computadora
produzcan un articulo de fabricacion que incluya instrucciones que implementan
las funciones/los actos especificados en el esquema de operaciones y/o bloque
0 bloques del diagrama de bloques.

El programa informético también puede cargarse a una computadora u
otro aparato de procesamiento de datos para hacer que se ejecuten una serie de
pasos operacionales en la computadora u otro aparato programable para
ejecutar un proceso implementado por computadora u otro aparato programable
produzca los pasos para implementar las funciones/los actos especificos en el
esquema de operaciones y/o bloque o bloques del diagrama de bloques.

También se debe tener en cuenta que, las funciones/los actos observados
en los bloques pueden ocurrir fuera del orden observado en los diagramas de
flujo. Por ejemplo, dos bloques mostrados en sucesion pueden de hecho
ejecutarse de manera sustancialmente concurrente o los bloques, a veces,
pueden ejecutarse en orden inverso, dependiendo de la funcionalidad/los actos
involucrados. Aunque algunos de los diagramas incluyen flechas en las vias de
comunicacién para mostrar una direccion primaria de comunicacion, debe
entenderse que la comunicacién puede ocurrir en la direccidn opuesta a las
flechas representadas.

El cbédigo del programa informético para ejecutar operaciones de los
conceptos descriptos en el presente documento puede escribirse en un lenguaje
de programacién orientada a objetos tal como Java® o C++. Sin embargo, el
cbdigo del programa informatico para ejecutar operaciones de la divulgacion
también puede escribirse en lenguajes de programacién procesales

convencionales, tal como el lenguaje de programacién “C”. El cédigo del
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programa puede ejecutarse completamente o parcialmente en la computadora
del usuario, como un paquete informatico separado, parcialmente en la
computadora del usuario y parcialmente en una computadora remota o
completamente en la computadora remota. En un escenario posterior, la
computadora remota puede conectarse a la computadora del usuario a través de
una red de area local (LAN) o una red de area amplia (WAN) o se puede realizar
la conexién a una computadora externa (por ejemplo, a través de Internet usando
un proveedor de servicios de Internet).

Muchas realizaciones diferentes se han divulgado en el presente
documento en relacién con la descripcion y a los dibujos anteriores. Debe
entenderse que seria excesivamente repetitivo y confuso describir e ilustrar
literalmente cada combinacion y subcombinacidn de estas realizaciones. Todas
las realizaciones se pueden combinar de cualquier forma y/o combinacion, y la
presente memoria, incluidos los dibujos, deben interpretarse para constituir una
descripcion escrita completa de todas las combinaciones y subcombinaciones
de las realizaciones que se describen en el presente documento, de los procesos
y formas en las que deben usarse, y soportaran las reivindicaciones de cualquier
combinacion o subcombinacion.

Las abreviaciones que se mencionan en la descripcion anterior incluyen:

Abreviaciones Explicaciones

CP Prefijo Ciclico

CRS RS comun

CSI-RS RS de informacion del estado del canal

DM-RS RS de demodulacién

ID Identificador

LFSR Registro de desplazamiento de retroalimentacion lineal

NR Radio nueva

PRBS Secuencia binaria pseudoaleatoria

RS Sefal de referencia



53

SCS Espaciador del subportador

TRS RS de seguimiento

Se apreciara por personas expertas en el tema, que las realizaciones que
se describen en el presente documento no se limitan a las que se muestran y
describen particularmente en el presente documento. Ademas, sin perjuicio de
ninguna disposicion del presente que indique lo contrario, se debe tener en
cuenta que los dibujos adjuntos no estan hechas a escala. Uno o mas de una
serie de modificaciones y variaciones son posibles a la luz de las ensefianzas

anteriores sin desviarse del alcance de las siguientes reivindicaciones.



