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DESCRIPCION
Método y adaptacion en un sistema de telecomunicacion.

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a un método y adaptacién en un sistema de telecomunicacion, y en particular a un método
para la asignacion de los canales de control del enlace descendente a los equipos de usuario.

ANTECEDENTES

La UTRAN evolucionada (E-UTRAN), algunas veces también conocida como LTE (Evolucién de Largo Plazo), es
una tecnologia de acceso radio nueva siendo estandarizada por el Proyecto de Cooperaciéon de 32 Generacion
(B3GPP). Solamente el dominio de paquetes conmutados (PS) se soportara en E-UTRAN, es decir todos los servicios
van a ser soportados en el dominio PS. El estandar se basara en OFDM (Multiplexacion por Division en Frecuencia
Ortogonal) en el enlace descendente y SC-FDMA (Acceso Multiple en el Dominio de Frecuencia de Portadora Unica)
en el enlace ascendente.

En el dominio del tiempo, una subtrama de 1 ms de duracion se divide en 12 o 14 simbolos OFDM (o SC-FDMA),
dependiendo de la configuracion. Un simbolo OFDM (o SC-FDMA) consta de una serie de subportadoras en el
dominio de la frecuencia, que dependen de la configuracion y el ancho de banda del canal. Un simbolo OFDM (o
SC-FDMA) en una subportadora se conoce como un Elemento del Recurso (RE).

En E-UTRAN no se usan canales de datos dedicados; en su lugar, se usan recursos del canal compartidos tanto en
el enlace descendente como en el ascendente. Estos recursos compartidos, DL-SCH (Canal Compartido de Enlace
Descendente) y UL-SCH (Canal Compartido de Enlace Ascendente) se controlan por uno mas planificadores que
asignan distintas partes de los canales compartidos del enlace descendente y enlace ascendente a los UE para la
recepcion y transmision respectivamente.

Las asignaciones para el DL-SCH y el UL-SCH se transmiten en una zona de control que cubre unos pocos
simbolos OFDM en el comienzo de cada subtrama del enlace descendente. El DL-SCH se transmite en una zona de
datos que cubre el resto de simbolos OFDM en cada subtrama del enlace descendente. El tamafio de la zona de
control es o bien uno, dos, tres o cuatro simbolos OFDM y se establece por subtrama.

Cada asignacién para el DL-SCH o UL-SCH se transmite en un canal fisico denominado PDCCH (Canal de Control
del Enlace Descendente Fisico). Hay multiples PDCCH tipicamente en cada subtrama y los UE se requeriran para
monitorizar que los PDCCH sean capaces de detectar las asignaciones dirigidas a ellos.

Los grupos de elementos de recursos que se pueden usar para la transmision de los canales de control se conocen
como Elementos del Canal de Control (CCE), y un PDCCH se asigna a una serie de CCE. Por ejemplo, un PDCCH
consta de una agregacion de 1, 2, 4 u 8 CCE. Un PDCCH que consta de un CCE se conoce como un PDCCH en
nivel de agregaciéon 1, un PDCCH que consta de dos CCE se conoce como un PDCCH en nivel de agregacion 2, y
asi sucesivamente. Cada CCE solamente se puede utilizar en un nivel de agregacién a la vez. El tamafo variable
logrado por los distintos niveles de agregacion se usa para adaptar la velocidad de codificacion al nivel de la tasa de
error de bloque (BLER) requerida para cada UE. El nimero total de CCE disponibles en una subtrama variara
dependiendo de varios parametros, tales como el niumero de simbolos OFDM usados para la zona de control, el
numero de antenas, el ancho de banda del sistema, el tamafno del PHICH (Canal Indicador de HARQ Fisico), etc.

Cada CCE consta de 36 RE. No obstante, para lograr la diversidad en tiempo y frecuencia para los PDCCH, cada
CCE y sus RE se esparcen, tanto en tiempo sobre los simbolos OFDM usados para la zona de control, como en
frecuencia sobre el ancho de banda configurado. Esto se logra a través de una serie de operaciones que incluyen
interpolacién, y desplazamientos ciclicos, etc. Estas operaciones no obstante se predefinen, y se conocen
completamente por los UE. Es decir, cada UE conoce qué elementos de recursos conforman cada CCE, y por lo
tanto es capaz de descodificar los elementos de recursos pertinentes para descodificar cualquier PDCCH deseado.

El sistema existente tiene la desventaja de que, como los UE no tienen conocimiento de donde estan situados los
PDCCH dirigidos especificamente a ellos, cada UE tiene que descodificar el conjunto entero de PDCCH posibles, es
decir el espacio del PDCCH entero. El espacio del PDCCH entero incluye todos los CCE en todos los niveles de
agregacion. Esto supondria que se consumen considerables recursos del UE en descodificar un gran nimero de
PDCCH, de los cuales solamente unos pocos eran dirigidos realmente a ellos. Esto gastara la limitada energia de la
bateria del UE y de ahi reduce el tiempo de espera del UE.

El documento de contribucion a 3GPP R1-073373 de Motorola describe una forma para limitar el alcance de la
busqueda que examina un UE sin sacrificar el rendimiento del sistema. Los CCE de una zona de control se pueden
formar en conjuntos mas pequenos de CCE de tamano maximo K cada uno donde los conjuntos se designan como
espacios de busqueda candidatos de PDCCH con alguna cantidad de solapamiento posible entre dos espacios de
busqueda.
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El documento de contribucion a 3GPP R1-060378 de Motorola propone una estructura del canal de control para el
enlace descendente de OFDMA con la meta de minimizar el sobredimensionamiento de cabecera de control
mientras que asegura el rendimiento de descodificacién fiable. La informacion de control se divide en dos partes —
control dedicado y compartido. La informacién de control dedicado se envia con los datos al comienzo de la zona de
recursos asignada al UE.

RESUMEN

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, hay proporcionado un método de asignacién de los
recursos de comunicaciones en un sistema de telecomunicacién, en el que las asignaciones de los recursos de
comunicaciones a los equipos de usuario se transmiten en una pluralidad de Canales de Control del Enlace
Descendente Fisicos, PDCCH. Los PDCCH estan comprendidos en una zona de control de cada subtrama del
enlace descendente. Los canales de control del enlace descendente, es decir los PDCCH, se dividen en al menos un
subconjunto comun de canales de control del enlace descendente y una pluralidad de subconjuntos de grupo de los
canales de control del enlace descendente, permitiendo por ello a cada equipo de usuario descodificar el
subconjunto comin y solamente un subconjunto del grupo. Adicionalmente, el subconjunto del grupo respectivo de
los PDCCH que van a ser descodificados por un equipo de usuario se determina mediante el médulo de cuenta de
un Identificador Temporal de Red Radio, RNTI, del equipo de usuario.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencidn, hay proporcionado un método de funcionamiento de
un equipo de usuario para determinar los recursos de comunicaciones asignados al mismo en un sistema de
telecomunicacion, en el que las asignaciones de los recursos de comunicaciones a los equipos de usuario se
transmiten en una pluralidad de Canales de Control del Enlace Descendente Fisicos, PDCCH. Los PDCCH estan
comprendidos en una zona de control de cada subtrama del enlace descendente. Se determina una divisién de los
PDCCH en al menos un subconjunto comin de los PDCCH y una pluralidad de subconjuntos de grupo de los
PDCCH, y se determina un subconjunto de grupo pertinente a partir de la pluralidad de subconjuntos de grupo. Los
PDCCH que forman el subconjunto comin o cada subconjunto comuin de los PDCCH se descodifican, y se
descodifican solamente los PDCCH del subconjunto de grupo pertinente de los canales de control del enlace
descendente. Adicionalmente, el paso de determinar el subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH comprende
el médulo de cuenta de un Identificador Temporal de Red Radio, RNTI, del equipo de usuario.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencién, hay proporcionado un nodo de red para un sistema de
telecomunicacion, en el que las asignaciones de los recursos de comunicaciones para los equipos de usuario se
transmiten en una pluralidad de Canales de Control del Enlace Descendente Fisicos, PDCCH. Los PDCCH estan
comprendidos en una zona de control de cada subtrama del enlace descendente. El nodo de red divide el PDCCH
en al menos un subconjunto comin de los PDCCH y una pluralidad de subconjuntos de grupo de los PDCCH,
permitiendo a cada equipo de usuario descodificar el subconjunto comdn y solamente un subconjunto de grupo.
Adicionalmente, se determina un subconjunto de grupo respectivo de los PDCCH que va a ser descodificado por un
equipo de usuario mediante el médulo de cuenta de un Identificador Temporal de Red Radio, RNTI, del equipo de
usuario.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion, hay proporcionado un equipo de usuario en un sistema
de telecomunicacién, en el que las asignaciones de los recursos de comunicaciones para los equipos de usuario se
transmiten en una pluralidad de Canales de Control del Enlace Descendente Fisicos, PDCCH. Los PDCCH estan
comprendidos en una zona de control de cada subtrama del enlace descendente. El equipo de usuario se adapta
para determinar los recursos de comunicaciones asignados a él determinando una divisién de los PDCCH en al
menos un subconjunto comun de los canales de control del enlace descendente y una pluralidad de los subconjuntos
de grupo de los PDCCH; y determinar un subconjunto de grupo pertinente a partir de la pluralidad de subconjuntos
de grupo. El equipo de usuario se adapta ademas para descodificar los PDCCH que forman el subconjunto comun o
cada subconjunto comun de los canales de control del enlace descendente, y descodifica solamente los PDCCH del
subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH. Adicionalmente, el equipo de usuario se adapta para determinar el
subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH mediante el médulo de cuenta de un Identificador Temporal de Red
Radio, RNTI, del equipo de usuario.

Esto tiene la ventaja de que el nimero de PDCCH posibles que tienen que ser descodificados por cada UE es
reducido. Esto se logra dividiendo el espacio de los PDCCH en una serie de subconjuntos donde cada UE solamente
tiene que descodificar los PDCCH a partir de ciertos subconjuntos.

Un subconjunto se define como un conjunto especifico de posibles PDCCH. Un subconjunto comdn es un
subconjunto que todos los UE intentaran descodificar. Un subconjunto de grupo es un subconjunto que solamente un
grupo limitado de UE intentara descodificar. El nimero exacto de subconjuntos de cada tipo podria diferir. También,
como estos subconjuntos se forman con respecto a los indices de los CCE, y un nivel de agregacion de los CCE en
los PDCCH, podria diferir.

Un problema potencial que podria surgir de introducir los subconjuntos de los canales de control, y requerir a cada
UE descodificar solamente un subconjunto es que algunos mensajes de los PDCCH se difundirian a todos los UE en
la celda, por ejemplo el SIB (Bloque de Informacion del Sistema) enviado en el BCCH (Canal de Difusion). Para
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mensajes de difusién, la misma asignacién del DL-SCH tendria que ser enviada en cada subconjunto para alcanzar
todos los UE. Esto significaria un gasto de los recursos de los CCE.

Otro problema con los subconjuntos es que la ganancia de la puesta en comun con un gran conjunto de CCE se
pierde cuando se dividen los recursos en una serie de subconjuntos. Si todos los UE se asignan a un subconjunto
durante una subtrama, los recursos de los CCE en otros subconjuntos se pierden y el flujo de datos del sistema
podria sufrir.

No obstante, de acuerdo con la presente invencion, la desventaja de la técnica previa es obviada al menos
parcialmente, y estas nuevas desventajas potenciales no se introducen. Es de esta manera la idea basica de la
presente invencion reducir el nimero de PDCCH que un UE tiene que descodificar sin introducir restricciones
severas que conducen a los problemas que se describen arriba. Esto se logra dividiendo el conjunto entero de
PDCCH posibles en una serie de subconjuntos de grupo y comunes respectivamente. Cada subconjunto de grupo se
descodifica por un grupo limitado de 0, 1 o mas UE, mientras que el subconjunto comun, preferentemente hay
solamente uno, se descodifica por cada UE Unico. La formacion de los subconjuntos se realiza de tal manera que ni
los recursos de los CCE tienen que ser gastados en caso de difusion ni que los CCE se pierden virtualmente para
los subconjuntos de grupo donde no se utilizan los recursos de los CCE.

La presente invencion por lo tanto hace posible ahorrar la energia de la bateria del UE sin impedir al eNodoB de
utilizar el espacio completo de los CCE. Ademas, la invencién permite un uso eficiente de los CCE en caso de
mensajes de difusion.

Otros objetos, ventajas y nuevos rasgos de la invencién llegaran as ser evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada de la invencion cuando se considera en conjunto con los dibujos anexos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra una representacion de una parte de una red de
comunicaciones moviles que funciona de acuerdo un aspecto de la presente invencién.

La Figura 2 ilustra una posible divisién de una subtrama del enlace descendente en tiempo y frecuencia.

La Figura 3 es un primer grafico de flujo, que ilustra un método realizado en un nodo de red de acuerdo con un
aspecto de la presente invencion.

La Figura 4 es un segundo grafico de flujo, que ilustra un método realizado en un equipo de usuario de acuerdo con
un aspecto de la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama esquematico, que ilustra una division del espacio de los PDCCH.

DESCRIPCION DETALLADA

La Figura 1 muestra una parte de una red de comunicaciones moviles que funciona de acuerdo con un aspecto de la
presente invencion. Esta realizacion ilustrada se refiere a una red que funciona de acuerdo con los estandares de
Acceso Radio Terrestre UMTS Evolucionado (E-UTRA) definidos por la organizacion 3GPP. No obstante, se
apreciara que la invencion se puede aplicar a cualquier red que implica asignacion de recursos compartidos en un
enlace descendente del sistema.

Especificamente, la Figura 1 muestra una estacion base, o eNodoB, 10 en una celda de una red celular en forma de
una Red de Acceso Radio Evolucionada. En la realizacién ilustrada de la invencion, la red funciona de acuerdo con
un estandar basado en OFDM (Multiplexacion por Division en Frecuencia Ortogonal) en el enlace descendente y SC-
FDMA (Acceso Mdltiple en el Dominio de la Frecuencia de Portadora Unica) en el enlace ascendente. La Figura 1
también muestra cuatro UE 12, 14, 16, 18 situados dentro de la celda servida por el eNodoB 10.

Especificamente, la Figura 1 ilustra la forma general del eNodoB 10. El eNodoB 10 tiene la circuiteria de interfaz de
radiofrecuencia (RF) 102, conectada a una antena 104, para transmitir y recibir sefales sobre un interfaz inalambrico
para los UE. Ademas, hay un interfaz de red central (CN) 106, para conectar el eNodoB10 a la red central de la red
de comunicaciones moviles. La circuiteria de interfaz de radiofrecuencia 102 y el interfaz de la red central 106
funcionan bajo el control de un procesador 108. Esto generalmente se entiende bien, y no se describira mas aqui
dentro. En particular, el procesador 108 es responsable de asignar las sefiales a los recursos de comunicaciones
disponibles, que en esta red ilustrativa comprenden los recursos en las subportadoras de frecuencia particulares
durante periodos de tiempo particulares. El procesador 108 también es responsable de transmitir los mensajes de
asignacién de recursos a los UE. Un aspecto de tal control es pertinente para una comprension de la presente
invencion, y se describe con méas detalle debajo.

La Figura 1 también ilustra la forma general de un UE 12, siendo entendido que los otros UE son generalmente
similares. EI UE 12 tiene la circuiteria de interfaz de radiofrecuencia 122, conectada a una antena 124, para
transmitir y recibir sefiales sobre el interfaz inalambrico al eNodoB 10. La circuiteria de interfaz de radiofrecuencia
122 funciona bajo el control de un procesador 126. Esto generalmente se entiende bien, y no se describira mas aqui
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dentro. En particular, el procesador 126 es responsable de controlar la circuiteria de interfaz de RF 122, para
asegurar que se descodifican las sefales previstas, y que las sefales para la transmision se aplican a recursos de
comunicaciones asignados.

La Figura 2 ilustra la forma de una subtrama. Como es bien conocido, una subtrama de duracion 1ms se divide en
12 0 14 simbolos OFDM (o SC-FDMA), dependiendo de la configuracion, y en este ejemplo la subtrama se divide en
14 simbolos OFDM. En el dominio de la frecuencia, el ancho de banda disponible se divide en subportadoras,
dependiendo de la configuracién y el ancho de banda del canal. Un simbolo OFDM (o SC-FDMA) en una
subportadora se conoce como un Elemento de Recurso (RE). Ciertos Elementos de Recurso predefinidos se usan
para transmitir los simbolos de referencia 20.

Los recursos de canal compartidos se usan tanto en el enlace descendente como en el enlace ascendente, y estos
recursos compartidos, DL-SCH (Canal Compartido del Enlace Descendente) y UL-SCH (Canal Compartido del
Enlace Ascendente), son controlados cada uno por un planificador que asigna distintas partes de los canales
compartidos del enlace descendente y del enlace ascendente a distintos UE para la recepcién y transmision
respectivamente.

Las asignaciones para el DL-SCH y el UL-SCH se transmiten en una zona de control que cubre unos pocos
simbolos OFDM en el comienzo de cada subtrama del enlace descendente. El tamafo de la zona de control es o
bien de uno, dos, tres o cuatro simbolos OFDM y se establece por subtrama. El tamafio de la zona de control para
una subtrama especifica se indica por el Indicador del Formato de Control (CFl) que se transporta por el Canal de
Indicador de Formato de Control Fisico (PCFICH) en el primer simbolo OFDM de la misma subtrama. En el ejemplo
ilustrado mostrado en la Figura 2, la zona de control cubre los primeros tres simbolos OFDM en la subtrama. EIl DL-
SCH se transmite en una zona de datos que cubre el resto de los simbolos OFDM en cada subtrama del enlace
descendente. De esta manera, en este ejemplo, la regién de datos cubre los Gltimos once simbolos OFDM en cada
subtrama del enlace descendente.

Cada asignacion para el DL-SCH o UL-SCH se transmite en un canal fisico llamado PDCCH (Canal de Control del
Enlace Descendente Fisico). Hay tipicamente multiples PDCCH en cada subtrama y los UE 12, 14, 16, 18 se
requeriran para monitorizar los PDCCH para ser capaces de detectar las asignaciones dirigidas a ellos.

Un PDCCH se asigna a una serie de CCE (Elementos de Canales de Control). Un PDCCH consta de una
agregacion de 1, 2, 4 u 8 CCE. Estas cuatro alternativas distintas se conocen aqui dentro como niveles de
agregacion 1, 2, 4, y 8 respectivamente. Cada CCE solamente se puede utilizar en un nivel de agregacion a la vez.
El tamano variable logrado por los distintos niveles de agregacion se usa para adaptar la velocidad de codificacién al
nivel de la BLER requerido para cada UE. El nimero total de CCE disponibles en una subtrama variara dependiendo
de varios pardmetros, tales como el nimero de simbolos OFDM usados para la zona de control, el nUmero de
antenas, el ancho de banda del sistema, el tamafo del PHICH (Canal Indicador HARQ Fisico), etc.

Cada CCE consta de 36 RE. No obstante, para lograr diversidad de tiempo y frecuencia para los PDCCH, cada CCE
y sus RE se esparcen, tanto en tiempo sobre los simbolos OFDM usados para la zona de control como en frecuencia
sobre el ancho de banda configurado. Esto se logra a través de una serie de operaciones que incluyen interpolacion,
y desplazamientos ciclicos, etc. Estas operaciones no obstante son completamente conocidas por los UE.

En la realizacion preferente de la invencion, el espacio de los PDCCH se puede dividir, segun se describira en mas
detalle debajo.

La Figura 3 es un diagrama de flujo, que ilustra un proceso realizado en el eNodoB, para determinar si dividir el
espacio de los PDCCH en multiples subconjuntos de grupo. La ventaja de dividir el espacio de los PDCCH en dos o
mas subconjuntos de grupo es mas notable cuando hay un gran niumero de CCE disponibles. Esto es por dos
razones. En primer lugar, es principalmente cuando hay un gran numero de CCE que seran un problema de
capacidad en el UE. Es decir, cuando hay un gran nimero de CCE, hay muchas combinaciones de CCE que, con un
espacio de PDCCH no dividido, necesitarian ser descodificados por el UE, situando una gran carga en el UE. En
segundo lugar, es preferible evitar la fragmentacién de recursos cuando hay pocos CCE.

De esta manera, el proceso se realiza ventajosamente siempre que el nimero de CCE pueda cambiar. En el
arranque o en la reconfiguracién el ancho de banda, y de ahi el nimero de subportadoras en el sistema, podria
cambiar, el cual es uno de muchos parametros que determina la cantidad de CCE y de ahi a su vez la cantidad total
de PDCCH posibles.

Ademas, el tamario de la zona de control, es decir, el numero de simbolos OFDM usados para ella, también es un
parametro importante para determinar cuantos PDCCH son posibles en total. Dado que éste podria variar de una
subtrama a otra, la divisién del espacio de PDCCH deberia variar también preferentemente en base a una subtrama.
Esto se puede lograr realizando el proceso completo una vez por subtrama. Alternativamente, si el nimero de
divisiones posibles distintas del espacio de PDCCH no es demasiado grande, las divisiones posibles se podrian
determinar en el arranque del eNodoB y a continuacion almacenar para todas las combinaciones del tamano de la
zona de control y el ancho de banda, y cualesquiera otros parametros pertinentes.
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De esta manera, en el paso 30 del proceso ilustrado en la Figura 3, el nimero de CCE disponibles se determina v,
en el paso 32, este numero se compara con un nuamero umbral. Si el numero de CCE disponible no excede el
namero umbral, el proceso pasa al paso 34, en el que se determina que deberia ser usado un espacio de PDCCH no
dividido. Por ejemplo, el nimero umbral de CCE, por debajo del cual se usa el espacio de PDCCH no dividido, por
ejemplo se puede fijar en alrededor de 10 o 15 CCE. En este caso, por ejemplo, cada UE debe descodificar cada
PDCCH posible. En el paso 35, el eNodoB es capaz entonces de transmitir los PDCCH a los UE, por ejemplo que
contienen los mensajes de asignacién de recursos, usando este espacio de PDCCH no dividido.

Si se determina en el paso 32 que el nimero de CCE disponibles excede el nimero umbral, el proceso pasa al paso
36, en el que se determina que se deberia usar un espacio de PDCCH dividido, como sera descrito en mas detalle
debajo.

A continuacion de la divisiéon del espacio de PDCCH, el eNodoB sera capaz de transmitir los PDCCH, por ejemplo
que contienen los mensajes de asignacion de recursos, a los UE como se muestra en el paso 38, de nuevo como
sera descrito en mas detalle debajo.

La Figura 4 es un diagrama de flujo, que ilustra un proceso realizado en un UE, preferentemente en cada subtrama,
para determinar qué parte del espacio de PDCCH debe descodificar.

De esta manera, en el paso 50 del proceso ilustrado en la Figura 3, se determina el nimero de CCE disponibles.
Especificamente, el UE deberia calcular el numero de CCE para cada subtrama. El nimero de CCE en cada
subtrama se puede calcular facilmente a partir del indicador PCFICH, el ancho de banda configurado, el tamafno y
duracion del PHICH, el numero de antenas, etc. Todos estos, excepto el PCFICH, se supone que van a ser
configurados semiestaticamente.

En el paso 52, el UE determina a partir del nimero calculado de CCE en cada subtrama si se usan o no los
subconjuntos de grupo. Por ejemplo, como se describe anteriormente con referencia a la Figura 3, el nimero de
CCE en cada subtrama se puede comparar con un nimero umbral. Este nimero umbral por supuesto debe ser el
mismo que el nimero umbral usado por el eNodoB en el paso 32. El nimero umbral se puede predefinir, y
almacenar en el eNodoB y el UE, o se puede sefalar desde el eNodoB al UE, por ejemplo en la sefalizacion RRC.

Si los subconjuntos de grupo no se usan, el proceso pasa al paso 54, en el que se determina que el UE debe
descodificar cada PDCCH posible.

Si se determina en el paso 52 que los subconjuntos de grupo estan siendo usados, el proceso pasa al paso 56, en el
que el UE determina qué subconjunto de grupo descodificar. Mas especificamente, el UE deberia conocer por
alguna asignacién o sefalizacién implicita qué subconjunto de grupo descodificar. Hay varios métodos directos que
se podrian utilizar para lograr una asignacién implicita. Un ejemplo es el médulo de cuenta del Identificador
Temporal de Red Radio (RNTI) del UE, para determinar la ubicacion inicial para el subconjunto de grupo. Por
supuesto, el UE debe usar el mismo método que se us6 en el eNodoB para asignar los UE a los subconjuntos de

grupo.

En el paso 58, el UE descodifica los PDCCH en el subconjunto de grupo pertinente determinado en el paso 56, y en
el subconjunto comun.

Como se mencioné anteriormente, cuando el nimero de CCE disponibles esta por encima de un valor umbral, y se
decide dividir el espacio de PDCCH, hay al menos dos subconjuntos de grupo. Puede ser ventajoso que el nimero
de subconjuntos de grupo que se usan crezca mas alla de dos con un aumento del nimero total de CCE disponibles,
aunque el numero de subconjuntos de grupo puede no crecer en proporcion directa con el numero total de CCE
disponibles.

No obstante, ni los detalles con respecto al numero de subconjuntos de grupo ni los detalles sobre como se asigna
un UE a cierto subconjunto de grupo son esenciales para la invencion.

La Figura 5 muestra los recursos CCE disponibles en un momento particular, por medio del ejemplo. De esta
manera, hay un numero de CCE, cada uno que tiene un indice de CCE respectivo, como se muestra junto el eje
horizontal en la Figura 5. Estos CCE se pueden combinar con distintos niveles de agregacién, como es conocido. De
esta manera, la Figura 5 muestra los CCE 70 con el nivel de agregaciéon mas bajo de 1, pero también muestra los
CCE en agregaciones 72 con un nivel de agregacion de 2, en las agregaciones 74 con un nivel de agregacion de 4,
y en las agregaciones 76 con el nivel de agregacion mas alto de 8. Como es conocido, el espacio de PDCCH incluye
todos los CCE en todos los niveles de agregacion.

De acuerdo con una realizacion ejemplar, se define un subconjunto comun, en adicién al subconjunto de grupo
mencionado anteriormente. Este subconjunto de los PDCCH es obligatorio entonces para todos los UE a
descodificar.

En el ejemplo mostrado en la Figura 5, el subconjunto comun se define para contener ciertos CCE en un cierto nivel
de agregacion. El subconjunto comin se puede formar ventajosamente para cubrir el tamafio de PDCCH mas
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grande posible, es decir 8 CCE en el ejemplo mostrado en la Figura 5. Definiendo el subconjunto comuiin como todos
los PDCCH posibles en el nivel de agregacion 8, se puede cubrir mas o menos el espacio CCE entero con un
pequeno conjunto de PDCCH, y asi todos los CCE estan habilitados para usar por cualquier UE sin forzar a cada UE
a descodificar un gran nimero de candidatos PDCCH. Definiendo en su lugar el subconjunto comudn para incluir
PDCCH posibles en los niveles de agregacion mas bajos, serian requeridas mas descodificaciones por el UE para
cubrir un cierto espacio de CCE.

Los subconjuntos de grupo se pueden formar por ejemplo para cubrir un cierto conjunto de recursos CCE
correspondientes a ciertos indices de CCE. Los PDCCH posibles dentro de cada subconjunto de grupo se definen
entonces por las agregaciones posibles en los PDCCH a partir de los indices de CCE definidos como recursos para
ese subconjunto de grupo. Todos los PDCCH posibles en todos los niveles de agregacion (es decir, 1, 2, 4, y 8) para
todos los indices de CCE del grupo se pueden definir entonces para ser parte de ese subconjunto de grupo
especifico.

De esta manera el subconjunto comun o cada subconjunto comun se descodificara por cada UE, y cada subconjunto
de grupo se descodificara solamente por un grupo limitado de UE.

En el ejemplo mostrado en la Figura 5, se define un subconjunto de grupo para cubrir todos los PDCCH posibles en
todos los niveles de agregacion (es decir, 1, 2, 4, y 8) para todos los indices CCE en la gama desde i1 a iN. Este
subconjunto de grupo por lo tanto cubre ciertos indices CCE, a saber desde el indice de CCE i1a iN, en cada uno de
los niveles de agregacion 1, 2, 4,y 8.

Como alternativa, se puede definir un subconjunto de grupo tal que contiene los CCE en un nivel de agregacion que
no se superpone con los CCE en un nivel de agregacion distinto. Por ejemplo, se puede definir un subconjunto de
grupo de manera que cubra un primer conjunto de los CCE en el nivel de agregacién 8 que se extiende sobre la
primera mitad del intervalo desde i1 a iN (es decir desde i1 a i[N/2]) y un segundo conjunto de los CCE en el nivel de
agregacion 4 que se extiende sobre la mitad superior del intervalo de i1 a iN (es decir desde i[N/2 + 1] a iN)

De esta manera, para evitar la necesidad de enviar los PDCCH para los mensajes de difusién en todos los
subconjuntos de grupo, se utiliza un subconjunto comin para los mensajes de difusion. Dado que, en la realizacion
ilustrada, el subconjunto comun incluye los PDCCH que contienen el mayor nimero de CCE, estos son muy
adecuados para los mensajes de difusion que tipicamente necesitan cubrir la celda entera. Utilizando el subconjunto
comun para la difusién, se logran enormes ahorros en términos de recursos de CCE, dado que la misma asignacién
tendria de otro modo que ser enviada en muchos subconjuntos de grupo distintos y en cada uno de ellos ocupa
probablemente un gran nimero de CCE para cubrir la celda.

La definicién del subconjunto comuin permite a los mensajes que sean asignados a los PDCCH de una manera
eficiente. En el caso en el que la mayoria de los usuarios en un momento dado estén utilizando el mismo
subconjunto de grupo, entonces los PDCCH mas caros, es decir, los PDCCH que contienen muchos CCE, se
pueden mover a los PDCCH que son parte del subconjunto comun. Haciendo esto, varios PDCCH mas pequefios,
es decir, los PDCCH que constan solamente de unos pocos CCE, se hacen libres. De esta forma las distribuciones
sesgadas no deseadas, con respecto al numero de usuarios que utilizan los distintos subconjuntos de grupo, se
pueden manejar de una forma eficiente donde el recurso PDCCH completo se puede utilizar ain potencialmente. Por
ejemplo, donde un mensaje, que va a ser enviado a un UE especifico, requiere muchos CCE, ese mensaje se puede
enviar en un PDCCH en el subconjunto comin. Esto todavia asegurara que el UE especifico descodificara el
mensaje, y permitira a los PDCCH en el subconjunto de grupo que van a ser usados para enviar mensajes mas
pequenos a los UE que descodificaran ese subconjunto de grupo.

Para hacer la solucion incluso mas flexible, se introduce una actualizacion opcional de los PDCCH que ocupan
menos CCE por PDCCH comparado con los PDCCH en el subconjunto comun. Esto significa que el nimero de CCE
por PDCCH se puede incrementar a un nivel de agregacion por encima del que es necesario para adaptar al enlace.
Como resultado, los PDCCH, sin importar el tamafno requerido en términos de nimero de CCE, se pueden actualizar
a un nivel de agregacion correspondiente a 8 CCE (o cualquiera que sea el nivel de agregacién mas grande fijado en
el estandar) para un PDCCH. De ahi, cualquier PDCCH, sin importar el nivel de agregacion requerido o a qué UE
esta dirigido, potencialmente se puede mover para cubrir cualquier indice de CCE.

Por ejemplo, en el caso donde se define un subconjunto de grupo de tal forma que contiene los CCE en un nivel de
agregacion que no se superpone con los CCE en un nivel de agregacién distinto, y en la situacion donde se desea
transmitir un PDCCH que requiere un nivel de agregacion bajo (por ejemplo el nivel de agregacion 2) pero todos los
PDCCH posibles en ese nivel de agregacion bajo estan ocupados, entonces ese PDCCH se puede transmitir en un
nivel de agregacion mas alto (por ejemplo el nivel de agregacion 4) usando distintos CCE dentro del subconjunto de

grupo.
Hay de esta manera revelado un método para asignar recursos de comunicaciones.

La presente invencién se puede llevar a cabo, por supuesto, de otras formas que aquéllas especificamente
establecidas en adelante aqui dentro sin salir de las caracteristicas esenciales de la invencién segln se define en las
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reivindicaciones adjuntas. Las presentes realizaciones van a ser consideradas en todos los aspectos como
ilustrativas y no restrictivas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de asignacién de los recursos de comunicaciones en un sistema de telecomunicacion, en el que
las asignaciones de los recursos de comunicaciones a los equipos de usuario se transmiten en una pluralidad de
Canales de Control del Enlace Descendente Fisico, PDCCH, los PDCCH que estan comprendidos en una zona de
control de cada subtrama del enlace descendente, el método que comprende:

dividir (36) los PDCCH en al menos un subconjunto comun de los PDCCH y una pluralidad de subconjuntos de
grupo de los PDCCH, permitiendo a cada equipo de usuario descodificar el subconjunto comun de los PDCCH y
solamente un subconjunto de grupo de los PDCCH, en donde se determina un subconjunto de grupo respectivo
de los PDCCH que va a ser descodificado por un equipo de usuario mediante el médulo de cuenta de un
Identificador Temporal de Red Radio, RNTI, del equipo de usuario.

2. Un método como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde el subconjunto comun de los PDCCH
comprende los PDCCH en el nivel de agregacion mas alto disponible.

3. Un método como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde el subconjunto comin de los PDCCH
comprende todos los PDCCH posibles en un nivel de agregacion.

4, Un método como se reivindica en la reivindicacion 3, en donde el subconjunto comin de los PDCCH
comprende todos los PDCCH posibles en el nivel de agregacién mas alto disponible.

5. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, en donde cada subconjunto de grupo
de los PDCCH comprende los PDCCH en uno o méas niveles de agregacion que cubren un subconjunto de
elementos del canal de control.

6. Un método como se reivindica en la reivindicacion 5, en donde cada subconjunto de grupo de los PDCCH
comprende todos los PDCCH posibles en todos los niveles de agregacion que cubren un subconjunto de elementos
del canal de control.

7. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, que ademas comprende:

transmitir los mensajes de difusiéon en al menos un PDCCH que forma parte del subconjunto comun de los
PDCCH.

8. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, que ademas comprende:

transmitir (38) un mensaje de asignacién de recursos para un equipo de usuario en al menos un PDCCH que
forma parte del subconjunto de grupo respectivo de los PDCCH.

9. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacién precedente, que ademéas comprende:

transmitir (38) un mensaje de asignacién de recursos para un equipo de usuario en al menos un PDCCH que
forma parte del subconjunto comun de los PDCCH.

10. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, que ademdas comprende transmitir
(38) un mensaje en un PDCCH que comprende un nimero mas grande de elementos del canal de control que el
requerido para el mensaje.

11. Un método de funcionamiento de un equipo de usuario para determinar los recursos de comunicaciones
asignados al mismo en una sistema de telecomunicacion, en el que las asignaciones de los recursos de
comunicaciones a los equipos de usuario se transmiten en una pluralidad de Canales de Control del Enlace
Descendente Fisicos, PDCCH, los PDCCH que estan comprendidos en una zona de control de cada subtrama del
enlace descendente, el método que comprende:

determinar una division de los PDCCH en al menos un subconjunto comin de los PDCCH y una pluralidad de
subconjuntos de grupo de los PDCCH;

determinar (56) un subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH a partir de la pluralidad de los subconjuntos
de grupo de los PDCCH; y

descodificar (58) los PDCCH que forman el subconjunto comun de los PDCCH o cada subconjunto comun de los
PDCCH, y descodificar solamente los PDCCH del subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH;

en donde el paso de determinar (56) el subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH comprende el médulo de
cuenta de un ldentificador Temporal de Red Radio, RNTI, del equipo de usuario.

12. Un método como se reivindica en la reivindicacion 11, en donde el paso de determinar la division de los
PDCCH en al menos un subconjunto comun de los PDCCH y una pluralidad de los subconjuntos de grupo de los
PDCCH comprende:
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determinar (50) un nimero de elementos del canal de control en cada subtrama; y

determinar (52) a partir de dicho nimero de elementos del canal de control en cada subtrama si se ha hecho una
division en dos 0 mas subconjuntos de grupo de los PDCCH.

13. Un nodo de red (10) para un sistema de telecomunicacion, en el que las asignaciones de los recursos de
comunicaciones a los equipos de usuario se transmiten en una pluralidad de Canales de Control del Enlace
Descendente Fisicos, PDCCH, los PDCCH que estan comprendidos en una zona de control de cada subtrama de
enlace descendente, el nodo de red que se adapta para asignar los recursos de comunicaciones:

dividiendo los PDCCH en al menos un subconjunto comin de los PDCCH y una pluralidad de los subconjuntos
de grupo de los PDCCH, que permiten a cada equipo de usuario descodificar el subconjunto comun de los
PDCCH y solamente un subconjunto de grupo de los PDCCH; en donde se determina un subconjunto de grupo
respectivo de los PDCCH que va a ser descodificado por un equipo de usuario mediante el médulo de cuenta de
un ldentificador Temporal de Red Radio, RNTI, del equipo de usuario.

14. Un nodo de red (10) como se reivindica en la reivindicacion 13, en donde el subconjunto comdn de los
PDCCH comprende los PDCCH del enlace descendente en el nivel de agregacion mas alto disponible.

15. Un nodo de red (10) como se reivindica en la reivindicacién 13 o 14, en donde cada subconjunto de grupo
de los PDCCH comprende los PDCCH en uno o mas niveles de agregacién que cubren un subconjunto de
elementos del canal de control.

16. Un nodo de red (10) como se reivindica en la reivindicaciéon 13, 14 o 15, adaptado ademas a:
transmitir los mensajes de difusion en al menos un PDCCH que forma parte del subconjunto comun de los PDCCH.
17. Un nodo de red (10) como se reivindica en la reivindicacion 13, 14, 15, o 16, adaptado ademas a:

transmitir un mensaje de asignacién de recursos para un equipo de usuario en al menos un PDCCH que forma
parte del subconjunto comun de los PDCCH.

18. Un nodo de red (10) como se reivindica en una de las reivindicaciones 13 a 17, en donde el nodo de red
(10) es un eNodoB de una Red de Acceso Radio Evolucionada.

19. Un equipo de usuario (14) en un sistema de telecomunicacion, en el que las asignaciones de los recursos
de comunicaciones a los equipos de usuario (14, 16, 18) se transmiten en una pluralidad de Canales de Control del
Enlace Descendente Fisicos, PDCCH, los PDCCH que estan comprendidos en una zona de control de cada
subtrama del enlace descendente, el equipo de usuario (14) que se adapta para determinar los recursos de
comunicaciones asignados al mismo por un método que comprende:

determinar una divisién de los PDCCH en al menos un subconjunto comin de los PDCCH y una pluralidad de
subconjuntos de grupo de los PDCCH;

determinar un subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH a partir de la pluralidad de subconjuntos de grupo
de los PDCCH; y

descodificar los PDCCH que forman el subconjunto comun de los PDCCH o cada subconjunto comun de los
PDCCH, y descodificar solamente los PDCCH del subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH; y

el equipo de usuario que se adapta ademas a determinar el subconjunto de grupo pertinente de los PDCCH
mediante el médulo de cuenta de un Identificador Temporal de Red Radio, RNTI, del equipo de usuario (14).

20. Un equipo de usuario (14) como se reivindica en la reivindicacion 19, en donde en el paso de determinar la
division de los PDCCH en al menos un subconjunto comudn de los PDCCH y una pluralidad de subconjuntos de
grupo de los PDCCH comprende:

determinar un nimero de elementos del canal de control en cada subtrama; y

determinar a partir de dicho niumero de elementos del canal de control en cada subtrama si se ha hecho una
division en dos 0 mas subconjuntos de grupo de los PDCCH.
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